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Presentacion

Este libro recoge las comunicaciones seleccionadas para
el 6° Congreso Europeo sobre Eficiencia Energética y
Sostenibilidad en Arquitectura, organizado por el grupo
de investigacion Calidad de Vida en Arquitectura de la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea.

El congreso, que se celebra en el marco de los XXXIV Cursos
de Verano de la UPV/EHU, aborda en esta cuarta edicion el
tema “Ciudades en riesgo: resiliencia y redundancia”.

Alrededor de este tema general se desarrollan cinco
ponencias magistrales, a cargo de Margaretha Breil (Centro
euro-mediterrdneo para el cambio climatico), Cristina
Garzillo Leemhuis (ICLEI), Ignasi Fontanals (OptiCits), Juan
Carlos Barrios Montenegro (Global Action Plan) y Manuel
Valdés Lopez (Ajuntament de Barcelona). Ademas 24
comunicaciones seleccionadas por el comité cientifico
presentardn trabajos de investigaciones actuales en las
sesiones orales y poster.

El Congreso pretende aprovechar la sinergia producida
por la intervencion de ponentes y participantes con
perfiles diversos para analizar y proponer respuestas a
los proble-mas actuales con profundidad y especificidad a
partir de un marco general integrado.

Es objetivo paralelo del congreso es fortalecer las lineas
de investigacion en eficiencia energética y sostenibilidad
de los grupos de investigacion y formacion de la UPV/
EHU comprometidos con esta propuesta, con objeto de
colaborar en el reforzamiento de la [+D+i en su ambito
de conocimiento y apoyar la apuesta especifica de los
Go-biernos Central y Vasco, asi como de otras instituciones
nacionales e internacionales respecto a las actividades de
[+D+ien las materias relacionadas con el cambio climati-co,
la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental.

Durante el congreso se hara entrega de la tercera edicion
del Premio EESAP a la mejor aportacion al Congreso,
gue tiene como objetivo fomentar y recompensar las
presentaciones de calidad. Se entregara al autor o autores
de la comunicacion que, segun la valoracién por pares
realizada el Comité Cinetifico, sea merecedora de tal
galardon.

Finalmente queremos agradecer a las instituciones vy
empresas que colaboran con esta cuarta edicion del
Congreso: Vicerrectorado del Campus de Gipuzkoa,
Vicerrectorado de Investigacion, Escuelta Técnica Superior
de Arquitectura, Departamento de Arquitectura, Gobierno
Vasco, Kutxabank, y demds empresas patrocinadoras.

Comité Organizador

Introduction

This book contains the selected abstracts of the
6th  European Conference on Energy Efficiency and
Sustainability in Architecture and Planning organized by
the research group Quality of life in Architecture of the
University of the Basque Country.

The Conference is part of the XXXIV Summer Courses of the
UPV/EHU and raise, in its fourth edition, the topic “Cities at
risk: resilience and redundancy”

Around this general theme there are five invited speakers:
Margaretha Breil (Euro-Mediterranean Centre for Climate
Change), Cristina Garzillo Leemhuis (ICLEI), lgnasi Fontanals
(OptiCits), Juan Carlos Barrios Montenegro (Global Action
Plan) y Manuel Valdés Lopez (Barcelona City Council). 24
abstracts have been selected by the scientific committee
and they will present actual research works in the speakers
presentations and posters.

The conference wants to benefit of the synergies produced
from the intervention of the speakers and from the diverse
profiles of the participants to analyze and propose answers
to the actual problems.

The purpose of the conferences, at the same time, is to
strengthen the investigation lines in energy efficiency
and sustainability, of the research and education groups
of the Basque Country University (UPV/EHU), involved
with this proposal, with the purpose of collaborating in
the reinforcement of the [+D+i in its knowledge field, and
support the specific raising of the Central and Basque
Government, as well as other national and international
institutions related to the [+D+i activities in the related fields
of the climate change, energy efficiency and environmental
sustainability.

During the Conference the Organizing Committee will
deliver, for the third consecutive year, the EESAP Award,
which will be given to the author or authors of the paper
presented at the Congress that is deserving of this award,
according to the peer assessment made by the Scientific
Committee.

Finally, we wish to thank all the institutions and enterprises
which have collaborate with us: Vice - Rectorate of the
Campus of Gipuzkoa, Vice-Rectorate of Researching,
High Technical School of Architecture, Department of
Architecture, Basque Government, and our sponsors.

Organizing Committee
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Adaptacion climatica y resiliencia en Vitoria-Gasteiz

Climate adaptation and resilience in Vitoria-Gasteiz

Andrés Alonso', Efrén Feliu?

ABSTRACT

Despite the uncertainties associated to the trends and future scenarios of climate change impacts, several initiatives are
underway in the Basque country to develop adaptation plans for resilient cities from a proactive and anticipatory perspective.
The main objective of these plans is to identify and minimize impacts on areas such as ecosystems, health and human well-
being, the regional economy or infrastructure, based on a better knowledge of our systems and thresholds, taking into
account the sensitivity to climate variables.

In this context, in 2010 was launched the PACC-Vitoria project (Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de Vitoria-Gasteiz),
resulting from the collaboration agreement between the Basque Government, the City Council and Tecnalia Research &
Innovation (energy and Environment Division). The project is developed for the municipality of Vitoria-Gasteiz, whose local
authority is committed from a few decades ago with the sustainable and resilient local development. Vitoria-Gasteiz was
awarded as European green Capital 2012.

So far, based on a vulnerability assessment to future climate projections (temperature and precipitation), a prioritization of
areas and sectors has been developed. Some of the project initial stages (the development of local climate scenarios and
the methodological approach to vulnerability assessment) were already presented at the second Global Forum on Urban
Resilience and Adaptation (Bonn, 2011).

This article focuses mainly on the presentation of results of the vulnerability assessment and prioritization, and how this
plan may imply a new vision in urban planning and green infrastructures, integrating the benefits of adaptation in both
scales.

At sectoral level, the most vulnerable are the economic activities, followed closely by the water and natural resources.

The urban green infrastructure (IVU acronym in Spanish) of Vitoria-Gasteiz is composed by water bodies (aquifers, rivers
and streams, lakes and wetlands, sewer network), the parks belonging to the external Green Belt, the rest of urban parks
network, the agriculture outer belt, other public spaces (eco itineraries, urban and green belt routes), mobility infrastructure,
and the internal green belt, which is being currently developed connected to the external Green Belt.

Currently, the natural and rural environment is the most vulnerable area from a spatial perspective. This is because the key
elements of these sectors (mainly the IVU) are among the most vulnerable elements.

The internal green belt is one of the strategic initiatives included in the Green Capital program and framed in the revision of
the General Urban Master Plan of Vitoria-Gasteiz. Urban development will be based on the urban green infrastructure, which
will help to enhance the ecosystem service, such as adaptation and mitigation to climate change, biodiversity improvement,
environmental quality, health and welfare.

At micro scale, urban green elements are of great importance for the urban planning revision, since there is a will to
promote connections between urban spaces - streets, squares, parks and gardens - as well as peri-urban, natural and
cultural spaces, through flexible connections and non-motorized transport systems.

The participation of Vitoria-Gasteiz in EU Cities Adapt initiative (DG-Clima) has been a good support and motivation to
continue working for transforming Vitoria in a resilient city.

Key words: climate adaptation, resilience, vulnerability, urban planning and green infrastructure. Adaptacion climatica,
resiliencia, vulnerabilidad, planificacion urbana, infraestructura verde.

(1) Departamento de Medio Ambiente y Espacio Publico. Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz (2) Division de Energia y Medio Ambiente.
TECNALIA. E: efren.feliu@tecnalia.com
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Fig. 1. Ortofotografia de
Término Municipal de Vitoria-
Gasteiz

Ortho-photo of Vitoria-Gasteiz
municipality

Introduccion

Caracteristicas ambientales y socioeconémicas de
Vitoria-Gasteiz

No fue hasta mediados del siglo XX cuando Vitoria-Gasteiz
experimenté un importantisimo crecimiento de poblacién
pasando de ser en 1950 una pequena ciudad de unos
£40.000 habitantes hasta convertirse en la ciudad de tamano
medio, de mas de 240.000 habitantes, que es hoy. Muchos
trabajadores emigraron a Vitoria-Gasteiz para trabajar
en un sector industrial que comenzaba a desarrollarse,
y que todavia en la actualidad sigue siendo un sector
fundamental en su economia. De hecho, la industria,
incluida la construccion, emplea una poblacion cercana al
30%, aunque la tendencia es hacia la externalizacién y una
disminucién sostenida de su actividad.

Desde la perspectiva de los usos del suelo, el municipio
esta constituido en tres circulos concéntricos. La ciudad
propiamente dicha, en el centro, esta rodeada de una amplia
zona de tierras agricolas y naturales, con las montanas
y los bosques formando un tercer anillo. El drea natural
representa mas del 41% de la superficie total, mientras que
el area agricola supone el 39%.

Menos del 20% de la superficie estd ocupada por tejido
urbano y algunas infraestructuras.

Vitoria-Gasteiz es una de las ciudades europeas con las
mayores areas de espacio publicos verdes y jardines por
persona. La superficie actual de zonas verdes urbanas
publicas es de 480 hectdreas, lo que representa 20,2 m?2
de dreas verdes urbanas estrictamente por habitante.
Al mismo tiempo, la ciudad estd rodeada por un cinturén
seminatural conocida como Anillo Verde. Este Anillo
Verde comprende seis grandes parques periféricos, que
incluyen zonas azules, lagunas y humedales, asi como los
corredores ecoldgicos entre éstos. Si la extension actual del
Anillo Verde (613 hectareas) se incluye, el ratio de zonas
verdes se incrementa hasta los 46 m2 por habitante.

Introduction

Environmental and socio-economic characteristics of
Vitoria-Gasteiz

It was not until the mid-twentieth century when Vitoria-
Gasteiz experienced a significant growth in population,
from being a small town of about 40,000 inhabitants
to become the medium size city of more than 240,000
inhabitants which is today. Many workers migrated to
Vitoria-Gasteiz for working in industrial activities that
were beginning developed then and that still today remain
as fundamental sector in its economy. In fact, industry,
including construction, employs a population close to 30%,
but the trend is outsourcing or an incremental reduction of
that share.

From the land use perspective of the municipality is
divided in three concentric circles. The urban area in the
center is surrounded by a large area of agricultural and
natural lands as a second circle and hinterland, bordered
by mountains and forests forming a third ring. The natural
area represents more than 41% of the total municipality
surface, while agriculture is 39%.

Less than 20% of its area is urban fabric and infrastructure.

Vitoria-Gasteiz is one of the European cities with largest
share of public green space and gardens per capita. The
current area of public urban green spaces is 480 hectares,
representing 20.2 m2 per capita. At the same time, the city
is surrounded by semi-natural areas known as the Green
Belt. This Green Belt comprises six peripheral large parks,
which include blue areas, lagoons and wetlands, as well as
ecological corridors between them. If the current area of
the green belt (613 hectares) is included, the ratio of green
area increases up to 46 m2 per capita.
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Estrategias y planes locales de sostenibilidad

Vitoria-Gasteiz fue la primera ciudad espanola en adoptar
la Agenda XXI (1998), apostando de una manera decidida
por un desarrollo sostenible, que integrara las variables
ambiental, econdémica y social. Asi también lo debio
entender la Comision Europea cuando nombré a la ciudad
Capital Verde Europea-European Green Capital 2012.

Vitoria-Gasteiz dispone de wuna amplia planificacion
sectorial en temas de metabolismo urbano, (como la
gestion del agua y de los residuos, la calidad del aire, la
energia, la movilidad, etc.) y medio natural y biodiversidad.

En la actualidad la ciudad esta llevando a cabo la revision
del Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU). Entre los
principios, aprobados por consenso politico, sobre los que
se basara dicha revision esta el de promover un desarrollo
local integral, sin consumir nuevo suelo, y basado en la
sostenibilidad y en una economia baja en carbono, con el
horizonte de ser una ciudad neutra en carbono en 2050.

Esto significa que Vitoria-Gasteiz ha apostado claramente
por la lucha contra el cambio climatico, tanto desde la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
con un objetivo de reduccién " del 25,7% para 2020 sobre
las emisiones urbanas en 2006, como de la adopcién de
medidas para la adaptacién del municipio a los impactos
climaticos futuros.

Contextualizacién de la adaptacion al cambio climatico

En los ultimos anos, la reducciéon de la vulnerabilidad, la
maximizacion de la capacidad de adaptacion y resiliencia
han ganado importancia en la agenda politica internacional,
asi como en las iniciativas, investigaciones, planes y
estrategias impulsadas por los gobiernos nacionales,
regionales y locales.

En mayo de 2010 se firmé un convenio entre el Gobierno
Vasco y el Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, con la
participacion de Tecnalia, para disenar una estrategia o
plan de adaptacion, con el objetivo de:

. construir  capacidades entre las diferentes
instituciones y agentes interesados para responder
adecuadamente a los impactos del cambio climatico

. alinear coherentemente las iniciativas de adaptacion
al cambio climatico en diferentes escalas y niveles
administrativos

. liderar la implementacién local de los resultados y las
metodologias de investigacion desarrollados a escala
regional

. sensibilizar sobre la importancia de abordar la
adaptacion al cambio climatico como parte de las
politicas de sostenibilidad local en los municipios
vascos

Con posterioridad, en 2012, Vitoria-Gasteiz fue elegida para
participar en el proyecto EU Cities Adapt ?, cuyo objetivo
era capacitar a las ciudades europeas para la elaboracion
y puesta en marcha de estrategias locales de adaptacion al
cambio climatico.

Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climatico de Vitoria-Gasteiz: enfoque
técnico

Principios generales para gestionar la adaptacion

Hasta el momento, se acepta ampliamente que el disefo de
un plan de adaptacién al cambio climatico debe incluir los

Strategies and local sustainability plans

Vitoria-Gasteiz was the first Spanish city to adopt the
Local Agenda XXI (1998), with a decided commitment for
sustainable development that integrates environmental,
economic and social perspectives. The European
Commission must also had understood so when awarding
the city as European Green Capital in 2012.

Vitoria-Gasteiz has a broad sectoral planning on urban
metabolism related issues (as the water and waste
management, air quality, energy, mobility, etc.) as well as
natural environment and biodiversity.

Currently the municipality is reviewing the General
Urban Master Plan. Among the guiding principles for the
revision, approved by the City Council with consensus
among different political parties, there is the promotion of
a local integral development, without land-take, based on
sustainability and a low carbon economy, with the horizon
of being a carbon neutral city by 2050.

This means that Vitoria-Gasteiz has clearly opted for fight
against climate change, both from the perspective of GHG
emissions, with a reduction target " of 25.7% by 2020
on urban emissions over 2006, as well as measures for
adaptation to future climate impacts.

Contextualization of adaptation to climate change

In recent years the reduction of vulnerability, the
improvement of the adaptive capacity and resilience have
gained importance in the international political agenda,
as well as in research programs, urban initiatives, plans
and strategies driven by national, regional and local
governments.

In May 2010 was signed an agreement between the Basque
Government and the Municipality of Vitoria-Gasteiz with the
participation of Tecnalia, to design an adaptation strategy or
plan with the following specific aims:

. Build capacity among the various institutions and
actors concerned in responding to climate change
impacts.

. Align coherently initiatives related with climate change
adaptation at different scales and administrative
levels.

. Lead the implementation at local level of research
results and methodologies developed at the regional
level.

. Raise awareness about the importance of addressing
adaptation to climate change as part of local
sustainability policies in Basque municipalities.

Later in 2012, Vitoria-Gasteiz was chosen to participate
in the project EU Cities Adapt ?, which aimed to enable
European cities developing and implementing local
strategies for climate change adaptation.

Adaptation strategy to climate change
from Vitoria-Gasteiz: technical approach

General principles to manage adaptation

So far, it is widely accepted that the design of a climate
change adaptation plan must include the following aspects:
(i) establishmentof mechanismsandinstrumentsto address
the social and institutional framework of; (ii) diagnosis of
local climate; (iii) consideration of socio-demographic and
socio-economic scenarios; (iv) quantification of potential
impacts, vulnerability and risks in the different sectors
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siguientes aspectos: i) establecimiento de mecanismos e
instrumentos para adecuar el marco social e institucional;
ii) diagndstico de clima local; iii) consideracion de los
escenarios socio-demograficos y socio-econdmicos; iv)
cuantificacion de los impactos potenciales, la vulnerabilidad
y los riesgos en los diferentes sectores de la actividad
urbana; v) identificacion de los impactos criticos, evaluacion
de la vulnerabilidad y priorizacién de las respuestas; vi)
alineacidn, coordinacién e integracion de la perspectiva de
adaptacion en las politicas; vii) identificacion de lagunas de
conocimiento y oportunidades de creacion de capacidades;
viii) seguimiento y evaluacion.

Metodologia

La elaboracién de la Estrategia de Adaptacion al Cambio
Climatico de Vitoria-Gasteiz se estructuré en cuatro etapas
principales: (1) determinacion escenarios climaticos futuros y
tendencias temporales socioecondmicas y sociodemograficas;
(2) caracterizacion de sectores en funcién de su vulnerabilidad
al cambio climatico; (3) marco de gobernanza para alinear las
principales politicas y sinergias con otros procesos locales; y
(4) planificacion de opciones de adaptacion y su integracion en
las politicas de desarrollo urbano.

Los trabajos se iniciaron en junio de 2010 con un enfoque
abierto y flexible, tratando de maximizar las sinergias con
otras politicas y procesos en la ciudad, especialmente los
relacionados con la sostenibilidad y la planificacion urbana.
Otros criterios clave del proceso fueron la transparencia y
la informacion y la transferencia de conocimiento, con el
objetivo fomentar la participacion y fortalecer la capacidad
de adaptacion local.

Desarrollo de escenarios climaticos

En el marco del convenio entre el Gobierno vasco vy el
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, Tecnalia llevd a cabo
un Andlisis Especifico de Proyecciones Climaticas
Regionalizadas. Usando el escenario de emisiones A1B del
IPCC y seis modelos climéticos regionales ¥, incluidos en el
proyecto ENSEMBLES del Sexto programa marco (EU-FP6),
se generaron escenarios climaticos a nivel regional para
temperatura y precipitacion para los periodos 1991-2050
y 1991-2100, tomando como referencia el periodo 1960-
1990. Para la temperatura, se realizé un segundo ajuste con
datos de estaciones urbanas. También se llevé a cabo un
analisis del efecto de isla de calor urbano (UHI) y se elabord
un mapa de clima urbano. Los resultados de esos trabajos
se resumen a continuacion.

Futuros escenario para la temperatura “
Verano

La tendencia futura en verano es a una elevacion de las
temperaturas maximas (de 3 a 5 °C). El numero de dias
de verano con una temperatura mayor de 35 °C se espera
que sea cinco veces mayor para final de siglo (2070-2100),
superando los 10 dias por verano. Desde el punto de vista de
las olas de calor, se prevé no sélo un aumento en el nimero
de dias que participan en una ola de calor, sino también
de las temperaturas. Asi, su duraciéon se incrementara en
un 18% al final de este siglo, con temperaturas medias de
verano que llegaran a 34 °C.

Invierno

Los inviernos serdn mdas moderados con temperaturas
menos extremas. La tendencia es a una elevacion de las
temperaturas minimas (entre 2 y 3 °C). El numero de dias
con temperaturas inferiores a 0 °C disminuira, llegando
a ser de 8,5 dias por invierno (30 dias en el periodo de

of urban activity; (v) critical impacts and vulnerability
identification, assessment and prioritization of adaptation
responses; (vi) alignment, coordination and integration in
policies the adaptation perspective; (vii) identification of
knowledge gaps and capacity-building opportunities; (viii)
monitoring and evaluation.

Methodology

The development of the climate change adaptation strategy
of Vitoria-Gasteiz was structured into four main stages:
(1) analysis of future climate scenarios and trends, socio-
economic and socio-demographic trends; (2) characterization
of sectors based on climate change vulnerability; (3)
governance framework for alignment with main policies
and synergies with other local processes; and (4) planning
of adaptation options and their integration into urban
development policies.

The work began in June 2010 with an open and flexible
approach, trying to maximize synergies with other policies
and processes in the city, especially those related to
sustainability and urban planning. Other key criteria of the
process were transparency, information and knowledge
transfer, in order to encourage participation and strengthen
the local adaptation capacity.

Development of climate scenarios

In the framework of the agreement between the Basque
Government and the city of Vitoria-Gasteiz, Tecnalia carried
out a specific analysis of localized climate projections. Using
six climate models of the IPCC A1B emissions scenario®
included in the ENSEMBLES FPé project (EU-FP6), climate
scenarios with bias correction at regional level were
generated for temperature and precipitation for the periods
2050-1991 and 1991-2100, taking as a reference the
period 1960-1990. For temperature, a second adjustment
fit to urban stations was done. Also an analysis of urban
heat island effect (UHI) and an urban climate map was
developed. The results of these studies are summarized
below.

Future temperature scenario®

The trend for future summer maximum temperatures is an
increase from 3 to 5 ° C. The number of summer days with
temperatures over 35 ° Cis expected to be five times higher
by the end of the century (2070-2100), exceeding 10 days
per summer. Regarding heat waves is expected an increase
of duration by 18% at the end of this century (number of
days) and also intensity (maximum temperatures above 34
°C).

Winters will be more moderate with less extreme
temperatures. The trend is at an increase of minimum
temperatures (between 2 and 3 ° C). The number of days
with temperatures below 0 ° C will decrease, becoming
8.5 days per winter (30 days in the reference period), as
average of the set of models. In terms of episodes of cold
wave, future scenarios have a negative trend, so there
will be a reduction in its duration due to an increase in
minimum temperatures, and is expected that the frequency
of such episodes decreases by 20% compared to the period
of reference (1961-1990) or may even disappear, according
to one of the models.

On the other hand, on the basis of these projections, is
obvious that adaptation measures to minimize the thermal
difference between urban areas and its rural surrounding
must be defined. The following section shows the results
of UHI effect assessment and the urban climate map for
the city of Vitoria-Gasteiz, which endorse these conclusions.
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referencia), como promedio del conjunto de modelos.
En cuanto a los episodios de ola de frio, los escenarios
futuros tienen una tendencia negativa, por lo que habra
una reduccion en su duracién debido a un aumento de las
temperaturas minimas. Se espera que la frecuencia de esos
episodios disminuya en un 20% con respecto al periodo
de referencia (1961-1990), pudiendo incluso desaparecer,
segun alguno de los modelos.

Por otra parte, sobre la base de estas proyecciones, es
evidente que hay que definir las medidas de adaptacion
para reducir al minimo la diferencia térmica entre el drea
urbana y su entorno rural. El apartado siguiente muestra
los resultados de los calculos del mapa térmico urbano
para la ciudad de Vitoria-Gasteiz, que reafirmar estas
conclusiones.

Mapa térmico urbano ¥

El objetivo final fue localizar zonas de estrés térmico alto,
que fueran vulnerables a aumento potencial (futuro) de las
temperaturas. Una vez identificadas estas areas, serian
el foco principal de las medidas de adaptacion. Teniendo
este objetivo en mente, se realizd una representacion 2D
de temperaturas a 2 m sobre la superficie del suelo. Los
resultados obtenidos pusieron de manifiesto que: (7) la
ciudad muestra un efecto de isla de calor urbano (UHI) que
llega practicamente a los 5 °C por encima de la temperatura
del medio rural, similares a los obtenidos en otras ciudades
europeas de tamano medio, siendo mayor en verano que
en invierno; (2) las areas en las que se registran valores
altos de temperatura durante el maximo de UHI son zonas
con vegetacion baja y un bajo factor de vision del cielo; (3)
la presencia de vegetacion, zonas humedas, y ldminas de
agua mejoran el efecto del estrés térmico, reduciendo las
temperaturas durante el efecto positivo de UHI; (4) el efecto
UHI es mayor durante la noche, lo cual es especialmente
peligroso para los grupos de poblacién vulnerables, como
los ancianos y los ninos durante un episodio de ola de calor.

Futuros escenarios de precipitacion

En cuanto a los escenarios de lluvia, al no disponerse
de datos o de estudios de referencia suficientes para
describir los eventos locales, se utilizaron como referencia
los datos regionales recogidos en el Pais Vasco ©, “. Los
modelos globales y regionales indican una disminucién de
las precipitaciones con una disminucion anual del 15% al
20% para el final del siglo. Aunque no hay un patrén claro,
las lluvias tienden a aumentar durante la temporada de
invierno del 5% al 20% y disminuir durante la de verano
del 30% al 50%. Se espera un incremento del 10% en la
precipitacion extrema diaria que ocurrird para el final del
siglo 7 (bajo el escenario A1B de emisiones de gases de
efecto invernadero del IPCC).

Evaluacion de Vulnerabilidad

Enfoque técnico-participativo

El objetivo de esta etapa es determinar qué sectores son
los més vulnerables al cambio climaético, especificamente
a las amenazas identificadas en el desarrollo de
escenarios. Se llevaron a cabo cuatro tareas: (1) definicion
y caracterizacion de sectores; (2) identificacion de impactos
potenciales; (3) asignaciéon de los valores de exposicion,
sensibilidad y capacidad de respuesta; (4) evaluacion de
vulnerabilidad y priorizacién de sectores.

Definicion y caracterizacion de sectores y elementos
clave

A pesar de la incertidumbre asociada a las tendencias

UHI and Urban climate map “

The aim was to locate areas of high thermal stress,
which were vulnerable to potential (future) temperatures
increase. Once identified these areas, they would be the
focus of adaptation measures. With this objective, a 2D
representation of temperatures to 2 m above surface was
carried out. The results made it clear that: (1) the analysis
shows an urban heat island effect (UHI) virtually reaching 5
° C above the temperature of the rural environment, similar
to those obtained in other European cities of medium size,
being higherin summerthanin winter; (2) the areas in which
high temperature values are recorded for the maximum of
UHI are areas with low vegetation and a low sky view factor;
(3) the presence of vegetation, wetlands, and water improve
the effect of heat stress, reducing temperatures during
positive UHI effect; (4) the UHI effect is greater at night,
which is especially dangerous for vulnerable populations,
such as the elderly and children during heat wave episodes.

Future precipitation scenarios

Regarding precipitation scenarios, not having enough
reference studies or data to describe the local events,
regional data collected in the Basque Country®® was
used as reference. Global and regional models (IPCC A1B
emissions scenario) indicate a reduction in rainfall with an
annual decrease of 15% to 20% by the end of the century.
Although there is a seasonal pattern as precipitation tends
to increase during winter from 5% to 20% and decrease in
summer of 30% to 50%. Additionally and increase of 10% in
extreme daily rainfall will occur by the end of the century”.

Vulnerability Assessment

Technical and participatory approach

The objective of this stage is to determine which sectors
are the most vulnerable to climate change, specifically to
the threats identified in the climate scenarios analysis. Four
tasks were carried out: (7) definition and characterization of
sectors; (2) identification of potential impacts; (3) allocation
of the values of exposure, sensitivity and responsiveness;
(4) evaluation of vulnerability and prioritization of sectors.

Definition and characterization of sectors and key
elements

Despite the uncertainty associated with the trends and
future scenarios relating to the increase of temperature
or changes in rainfall patterns, the need to start acting to
adapt cities to climate impacts is assumed. This requires
as first step to understand the vulnerability of sectors that
may be affected by climate change. With this purpose, at
the end of 2011 was conducted a vulnerability assessment
to climate change in the municipality. The first task was to
define the sectors or areas that could be affected by climate
change.

To define a first proposal of sectors was necessary to make
a review of related international literature and especially
of the preparatory documents of the 5th report of the
Intergovernmental Panel on climate change, (IPCC, 2010). To
adapt this approach to the local reality, was also analyzed
the Environmental and sustainability diagnosis report GEO
Vitoria-Gasteiz®, elaborated with the collaboration of UNEP
(2009), and the documents included in of Preparatory
Studies of the General Urban Master Plan Revision(9)
PGOU (2010).

To discuss the proposal of sectors a workshop was held
with the participation of almost all technical municipal
areas, creating an ad hoc working group comprising
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Table 1. Sectors identified

for the vulnerability analysis
to climate change of the
municipality of Vitoria-Gasteiz

Tabla 1. Sectores identificados
para el analisis de la
vulnerabilidad al cambio
climatico del Municipio de
Vitoria-Gasteiz

y escenarios futuros en relacién con el aumento de la
temperatura o los cambios en los patrones de lluvia, se
asume la necesidad de empezar a actuar para adaptar
las ciudades a los impactos climaticos. Esto requiere de
un primer paso para entender la vulnerabilidad de los
diferentes sectores que puedan verse afectados por el
cambio climatico. Por esta razoén, a finales de 2011 se
llevd a cabo una evaluacién de la vulnerabilidad al cambio
climatico en el municipio. La primera tarea fue definir los
sectores o areas que podrian verse afectados por el cambio
climatico.

Para llevar a cabo una primera propuesta de sectores se
partid de larevisionde laliteraturainternacionalrelacionada
y especialmente de los documentos preparatorios del 5°
informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico,
donde se presenta una propuesta de sectores (IPCC, 2010).
Para adecuar este planteamiento a la realidad local, se
analizaron también las propuestas recogidas en el Informe-
diagndstico Ambiental y de Sostenibilidad GEO Vitoria-
Gasteiz®, elaborado con la colaboraciéon del PNUMA (2009),
y en los documentos de Estudios Previos de la Revision del
Plan General de Ordenacion Urbana (9) PGOU (2010).

Para debatir sobre la propuesta de sectores se llevd a
cabo un taller con la participacién de casi todas las areas
técnicas municipales, credndose un grupo de trabajo ad
hoc integrado por practicamente todos los departamentos,
organismos auténomos y empresas municipales.

Finalmente, la propuesta se articuld alrededor de 9
sectores agrupados en torno a tres dreas generales: medio
natural y rural, medio urbano, y sociedad y gobernanza.

Areas Sectores

A. Medio Natural'y
Rural

A1.Recursos hidricos

A2.Recursos naturales

A3. Medio rural

B. Medio Urbano B4. Asentamiento residencial y

EPU

B5. Infraestructuras basicas y de
comunicacion

B6. Actividades econdmicas
C7. Sociedad
C8. Salud

C. Sociedad y
Gobernanza

C9. Gobernanza

En total se identificaron 32 elementos claves (EC). Para
caracterizar cada uno de estos elementos clave se recabd
informaciéon contenida en diversos informes, planes vy
programas municipales de caracter urbanistico, ambiental
y socioeconémico. A partir de esta informacion y de otras
mas especificas de cada sector o elemento clave se elabord
una ficha para cada elemento clave con la informacion
recopilada.

Identificacion de impactos potenciales

A continuacion se llevo a cabo una revision bibliografica en
relacion con los efectos documentados de las variaciones
de las condiciones climaticas esperables en los escenarios
de cambio climatico previstos para el Municipio en 2050 y
2100, en las diferentes dreas, sectores y elementos claves.
Este andlisis, llamado Analisis de Impactos Potenciales, se
basd en la literatura existente sobre los impactos esperados
de los cambios climaticos tanto a nivel mundial, como a
niveles mas especificos (regional o local). Este anélisis se
recogié en una tabla de impactos en la que se cruzaron los
EC de los sectores con los cambios climaticos esperados

practically all departments, autonomous bodies and
municipal companies.

Finally, the proposal was articulated around 9 sectors
grouped around three general areas: natural and rural

environment, urban environment, and society and
governance.
Areas Sectors

A Natural and Rural | A1. Water resources

A2. Natural resources

A3.Rural environment

B. Urban
environment

B4. Residential settlement and
urban public space

B5. Basic and communication
infrastructures

B6. Economic activities

C. Society and
Governance

C7. Society
C8. Health

C9. Governance

A total of 32 key elements (EC) were identified related to
these sectors. To characterize each of these key elements
information was collected obtained from various reports,
plans and urban development, environmental and
socioeconomic programs. Based on this information
and other more specific to each sector or key element, a
single fiche for each key element was developed with key
information related to climate sensitivity and vulnerability.

Identification of potential impacts

An additional literature review was carried out for
documented effects of climatic variations for similar
conditions to the expected climate change scenarios of the
municipality for 2050 and 2100 in different areas, sectors
and key elements. This analysis of potential impacts was
based on the existing literature both internationally and at
more specific levels (regional or local). This analysis was
synthesized in a table of impacts for each of the sectors’
EC and the different climate variables changes expected
for 2050 and 2100 and related potential impacts. The result
was a total of 61 impacts in all the sectors, 21 of which
corresponded to the natural and rural environment, 26
to the urban environment, and finally 14 to the sectors of
governance and society.

Assessment of exposure, sensitivity and adaptive
capacity

The methodology developed by Tecnalia was mainly
qualitative. An assessment of vulnerability to climate
change of the ECs was based on specific assessments of
three dimensions (exposure, sensitivity and responsiveness
or adaptive capacity).

Vulnerability = (exposure + sensitivity) — adaptive capacity

A double task was conducted by the interdepartmental
working group, using the ECs as a unit of analysis. First, the
magnitude of each of them was assessed as if projected
2050 more drastic climatic changes took place today. The
result of this analysis reports on the current vulnerability of
the EC. Secondly, the tendency of each of these dimensions
in the future was valued. These evaluations allow making
an estimate of the future vulnerability of the EC. The
results of both vulnerabilities are collected in the following
paragraphs.
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para 2050 y para 2100 y en dichos cruces se identificaron
los impactos sobre los que existian referencias. El
resultado fue un total de 61 impactos potenciales en el
conjunto de los sectores, 21 de los cuales correspondian al
medio natural y rural, 26 al medio urbano, y finalmente 14
al drea de sociedad y gobernanza.

Asignacion de valores de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa

La metodologia utilizada, desarrollada por Tecnalia,
fundamentalmente de caracter cualitativo, proponia
una evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climatico
de los EC, basada en las valoraciones globales de tres
dimensiones (exposicion, sensibilidad y capacidad de
respuesta o capacidad adaptativa).

Vulnerabilidad = (exposicion + sensibilidad) — capacidad de
respuesta

Para ello, se llevd a cabo una doble tarea en el seno del
grupo de trabajo interdepartamental, utilizando como
unidad de andlisis los EC. En primer lugar, se valoro
la magnitud de cada una de ellas como si los cambios
climaticos mas drasticos previstos para 2050 ocurrieran en
la actualidad. El resultado de este andlisis informa sobre la
vulnerabilidad actual de los EC. En segundo lugar, se evalud
la tendencia de cada una de esas dimensiones en el futuro.
Estas valoraciones permiten realizar una estimacion de la
vulnerabilidad futura de los EC. Los resultados de ambas
vulnerabilidades se recogen en los apartados siguientes.

Evaluacion de la vulnerabilidad actual

Se constata que solo 4 de los 32 EC tienen una
vulnerabilidad actual alta, que se deriva de su alta
exposicion y sensibilidad y baja capacidad de respuesta.
Los dos EC con alta vulnerabilidad actual del drea de medio
natural corresponden al sector recursos hidricos (acuifero
de Vitoria y humedal de Salburua), mientras que los otros
dos pertenecen al area de medio urbano (Comercio y
hosteleria, y Casco Histérico). Ninguno de los EC del area de
sociedad y gobernanza se encuentran entre los EC con alta
vulnerabilidad actual. En el otro extremo se encuentran los
2 Unicos EC con baja vulnerabilidad actual, perteneciente
uno al drea de medio urbano (vias ciclistas y sendas
urbanas) y el otro al area de sociedad y gobernanza (apoyo
social).

Evaluacion de la vulnerabilidad futura

La vulnerabilidad futura es sustancialmente mas alta que
la actual, para las tres areas, siendo mas importante el
aumento para el drea de sociedad. La mayoria de los EC
presentan valoraciones de exposicion y sensibilidad futuras
altas. Estas dos dimensiones, se combinan aditivamente
en el sentido de aumentar la vulnerabilidad. En cambio
las valoraciones de la capacidad de respuesta futura son
mayoritariamente medias. Asi, 13 de los 32 EC tendrian una
vulnerabilidad futura alta, que procede fundamentalmente
de su alta exposicion y sensibilidad y de su baja o media
capacidad de respuesta.

El nimero de EC con alta vulnerabilidad se incrementa
de 4 (vulnerabilidad actual) a 13 (vulnerabilidad futura).
Hay varios EC que pasan de vulnerabilidad actual media
a alta vulnerabilidad futura (servicios de salud, transporte
publico, transporte de mercancias, industria, servicios de
asistencia social, educacion, aeropuerto, red de corredores
ecoldgicos). En el otro extremo se encuentran los EC con
baja vulnerabilidad futura, entre los que ahora solo hay uno,
captacion, tratamiento y distribucion de agua.

Current vulnerability assessment

It is noted that only four of the 32 ECs have a high current
vulnerability, which is derived from their high exposure
and sensitivity and low adaptive capacity. Two EC with high
current vulnerability belong to the natural environment
area sectors, being water (aquifer of Vitoria and wetland
of Salburua), while the other two belong to the urban
environment area (commerce and services and old town).
None of the EC in the governance and society area has
high current vulnerability. At the other end, only 2 EC
have low current vulnerability, belonging one to the urban
environment area (urban pathways and cycling routes)
and the other to the society and governance area (social
support).

Future vulnerability assessment

Future vulnerability is substantially higher, for the three
areas, being most important the increase for the society
area. The majority of the EC present valuations of high
future exposure and sensitivity. These two dimensions
are combined in the sense of increased vulnerability.
Instead, estimations of future adaptive capacity are mostly
average. Thus, 13 of the 32 EC would have a high future
vulnerability, which mainly comes from their high exposure
and sensitivity and low or average adaptive capacity.

The number of EC with high vulnerability is increased from
4 (current vulnerability) to 13 (future vulnerability). There
are several EC changing form mid current vulnerability to
high future vulnerability (health services, public transport,
transport of goods, industry, social welfare, education,
airport, network of ecological corridors). At the other end
the EC with low future vulnerability, now only one, water
collection, treatment and distribution.

Prioritization proposal

Once defined the degree of vulnerability for each EC, the
EC were ranked according to their vulnerability, depending
on the adaptation needs and priorities for action to prepare
these elements for climate change. (Fig. 2)

The results show that currently the most vulnerable area
is natural and rural environment so it will be a priority,
followed closely by the urban environment. However, in
the future the three areas show a very similar medium
vulnerability, and it is then when the natural and rural
environment seems to be slightly less affected than other
areas.

Looking at the sectors, the priority are those who have
higher current vulnerability, i.e. more urgent action is
needed: economic activities, water and natural resources;
while on the other hand are those that have been evaluated
with lower current vulnerability: society and infrastructure.

In terms of future vulnerability, new economic activities are
highlighted, but also the health sector with a high future
vulnerability.

New sectors with lower current vulnerability show high
increases in vulnerability in the future, which makes them
to be almost similar with the most vulnerable.

The conclusion of this prioritization of sectors is that
economic activities are the most vulnerable sector at the
present time and in the future, while society is the smallest.
It follows from this that the actions aimed at adapting to
climate change in economic activities are priority both now
and in the future. Similarly, adaptation actions related to
health, infrastructure, rural and natural resources also are
priority, because their vulnerability is expected to increase
significantly in the future.
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Fig. 2. Priorizacion de areas
y sectores del Municipio de
Vitoria-Gasteiz

Prioritization of areas and
sectors of the municipality of
Vitoria-Gasteiz

Propuesta de priorizacion

Establecido el grado de vulnerabilidad de cada EC, se
procedio a su ordenacién, dando lugar a un listado de EC
en funcion de su vulnerabilidad, es decir, en funcién de las
necesidades de actuacién para preparar a estos elementos
a los cambios climaticos previsibles en el municipio, dando
lugar a una propuesta de priorizacion.

Definition of the strategy of adaptation to
climate change in Vitoria-Gasteiz

Mission and sectoral objectives

The Mission of the climate change adaptation strategy of
Vitoria-Gasteiz is converting the municipality of Vitoria-
Gasteiz in a territory less vulnerable to the impacts of
climate change,improving the adaptive capacity, particularly

A. MEDIO NATURAL Y RURAL

B. MEDIO URBANO &

C. SOCIEDAD

@ Vulnerabilidad actual
M Yulnerabilidad futura

A2, Recursos naturales

A3, Medio rural §

BEd. Asentamiento residencial y EPU

B5. Infraestructuras basicas y de

comunicacidn

Bé. Acthidades econdmicas |

CB. Salud

Los resultados sefnalan que el drea actualmente mas
vulnerable es el medio natural y rural, por lo que serd
prioritario actuar primero sobre ella, seguida de cerca por
la del medio urbano. Sin embargo, en el futuro las tres
dreas muestran una vulnerabilidad media muy similar, y
es entones cuando el medio natural y rural parece ser que
estard ligeramente menos afectado que las otras areas.

Al observar los sectores, los mas prioritarios son los que
tienen una vulnerabilidad actual mayor, es decir, sobre los
que se necesita actuar mas urgentemente: actividades
economicas, y recursos hidricos y naturales, mientras que
por otro lado estan los que han sido evaluados con menor
vulnerabilidad actual: sociedad e infraestructuras.

En cuanto a vulnerabilidad futura, destaca de nuevo las
actividades econdmicas, pero también el sector de la salud
con una vulnerabilidad futura alta.

De nuevo los sectores con menor vulnerabilidad actual
muestran incrementos elevados de la vulnerabilidad en
el futuro, que los hace situarse casi a la par que los mas
vulnerables.

Como conclusién de esta priorizacion de sectores, las
actividades econdmicas son el sector mas vulnerable en el
momento actual y en el futuro, mientras que la sociedad es
el menor. De esto se deduce que las actuaciones orientadas
a la adaptacion al cambio climatico de las actividades
economicas resultan prioritarias tanto ahora como en el
futuro. De la misma forma, las actuaciones de adaptacion
referidas a la salud, las infraestructuras, el medio rural y
los recursos naturales también resultan prioritarias, ya
que su vulnerabilidad se prevé que aumentard mucho en
el futuro.

in the most vulnerable sectors, and reducing exposure and
sensitivity to climate impacts, i.e. making the municipality
and human systems more resilient to natural hazards,
and increasing the welfare of the community in a context
of sustainable development and reduction of inequalities.
The strategy defines a total of 42 sectoral objectives, spread
practically equal among the three identified sectors.

Identification and selection of adaptation measures:
action plan

Has been possible toidentify a number of adaptation options,
grouped in 3 areas: structural and physical (infrastructure
engineering measures, technological measures for the
provision of services and measures based on ecosystems)
social (educational, informational and behavioral) and
institutional (economic and normative).

All these options should be based on evidence and be
prioritized, responding to the sectors and key elements
most affected by climate change, but also should meet
the following requirements: (i) sustainability, not limiting
adaptive capacity in other parts of the natural and human
environment of the municipality; (i) flexibility, assuming the
existing uncertainties; (iii) effectiveness, reducing the risks
climate change without introducing adverse effects; (iv)
efficiency, exceeding the benefits to costs in the long term;
and in addition (v) fairness, trying to balance the effects and
costs of different neighborhoods and social groups of the
municipality.

Adaptation to climate change a new
vision of urban planning

Adaptation is not a new activity, human beings always
have adapted to their surroundings, often unintentionally,
although planning and urban development has traditionally
addressed and considered climate conditions. However,
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Definicion de la Estrategia de Adaptacion
al Cambio Climatico de Vitoria-Gasteiz

Mision y objetivos sectoriales

La misién de la Estrategia de Adaptacién al Cambio
Climatico de Vitoria-Gasteiz es convertir al Municipio de
Vitoria-Gasteiz en un territorio menos vulnerable a los
impactos del cambio climatico, mejorando su capacidad
adaptativa, especialmente en aquellos sectores mas
vulnerables, y en ciertos casos reduciendo la exposicién o
la sensibilidad a los impactos climaticos, Es decir, haciendo
a los sistemas naturales y humanos del Municipio mas
resilientes, y todo ello, aumentando el bienestar de la
comunidad en un contexto de desarrollo sostenible y de
reduccion de las desigualdades. La Estrategia define un
total de 42 objetivos sectoriales, repartidos practicamente
por igual entre los tres sectores identificados.

Identificacion y seleccion de medidas de adaptacion:
plan de accién

Ha sido posible identificar un buen numero de opciones
de adaptacién, agrupadas en 3 dmbitos: estructurales y
fisicas (infraestructuras ingenieriles, medidas tecnoldgicas,
medidas de prestacion de servicios, y medidas basadas
en los ecosistemas) sociales (educacionales, informativas
y de comportamiento) e institucionales (econdémicas y
normativas).

Todas esas opciones deben de estar basadas en evidencias
y estar priorizadas, respondiendo a aquellos sectores vy
elementos clave mas afectados por el cambio climatico,
y ademas cumplir con los requisitos de ser: (i) sostenibles,
no limitando la capacidad de adaptacion de otras partes
del medio natural y humano del Municipio; (ii) flexibles,
asumiendo las incertidumbres existentes; (iii) efectivas,
reduciendo los riesgos al cambio climatico sin introducir
efectos perversos; (iv) eficientes, superando los beneficios
a los costes a largo plazo; y ademas (v) equitativas, tratando
de equilibrar los efectos y los costes sobre los diferentes
territorios y grupos sociales del Municipio.

Adaptacién al Cambio climatico y nueva
vision de la planificacion urbana

La adaptaciéon no es una actividad nueva, los seres humanos
siempre se han ido adaptando a su entorno, a menudo sin
intencién, aunque la planificacién y el desarrollo urbano
tradicionalmente ha asumido un clima estacionario. Sin
embargo, ya no es sostenible considerar los sistemas
urbanos como elementos estaticos construidos en un
entorno estable, ya que el entorno en el que se construyen
estd cambiando por una variedad de razones, incluyendo
los cambios socio-econémicos y climaticos a largo plazo.
Se hace necesario por tanto incorporar la adaptacion al
cambio climatico en el planeamiento municipal, en clave
de mejora de la sostenibilidad de los sistemas humanos y
naturales existentes en el mismo.

La mayor parte de las opciones de adaptacion exitosas que
pueden incorporarse a nuestras ciudades se relacionan y
afectan directamente al modelo de ciudad, y por tanto, el
planeamiento urbanistico es un instrumento esencial para
su implementacion y consolidacion.

De entre todos los tipos de medidas que forman parte
de los procesos locales de adaptacion, y que para ser
viables necesitan ser integradas en los procesos de
planificacion y ordenacion del territorio, aguellas basadas
en los ecosistema (AbE) tiene una especial interés por sus

is not sustainable to consider urban systems as static
elements built in a stable environment, because the
environment in which they are built is changing for a variety
of reasons, including long-term socio-economic trends and
climate change. It is necessary therefore to incorporate
adaptation to climate change in municipal planning, in
terms of improving the sustainability of the human and
natural systems.

Most successful adaptation options in our municipalities
directly affect the city modeland urban planning is therefore
a key instrument for its implementation and consolidation.

Among all the types of measures for local adaptation
processes, that to be viable need to be integrated in
urban and land use planning processes, those based on
the ecosystem (EbA) has a special interest in relation to
improving sustainability as well as resilience-building.
Its multifunctional character entails a significant number
of co-benefits. We have a new paradigm in the practice
of urban planning, which involves the incorporation of
ecosystem services in the operation of the city through the
inclusion of a new concept of “urban green infrastructure”.

Nature-based adaptation measures

Local ecosystems based adaptation on (EbA) imply the use
of biodiversity and ecosystem services as part of the local
adaptation strategy to increase resilience and reduce the
vulnerability of ecosystems and human systems to the
adverse impacts of climate change and current climate
variability. These nature based solutions in addition to
providing direct benefits for adaptation considerably
contribute with co-benefits in environmental, economic and
social matters such as the conservation of biodiversity, food
production or leisure.

Urban green infrastructure plan of Vitoria-Gasteiz

Vitoria-Gasteiz urban green infrastructure consists of water
bodies (aquifer, rivers and streams, lakes and wetlands),
the network of parks of the green belt, parks and urban
gardens, agricultural belt, the urban pathways, ecological
corridors, mobility infrastructures, and interior green belt,
being developed in connection with the external green
belt. This is currently under intervention so that all these
elements are properly interconnected, obtaining a network
operation approach.

At the same time, the city is defining and implementing
projects in different areas of the system, with the objectives
of (i) increase urban biodiversity (increasing the shrub layer,
creating ponds, shelters for birds...); (i) promote processes
of urban metabolism closest to natural processes (decrease
of the consumption of water and energy); (iii) improving
the permeability and drainage of water (through SuDS,
permeable pavements, creating rain gardens...); (iv) improve
CO02 and other air pollutants capture (planting of trees...), (v)
reduce the effect of “urban heat island” (green roofs and
facades, water....); (vi) creating environments that promote
health and wellness (thermal comfort of the public space...);
(vi) to awareness rising to the public on the nature and society
relationship (creation of recreational areas...); (vii) contribute
to the economic development.

An example of this type of project is the urban integral
reform of the Avenida Gasteiz, that begun in 2012, which is
part of the inner green belt project. It is the first intervention
developed in the city in the framework of the Urban Green
Infrastructure plan. The reform covers various aspects:

. About mobility, with measures to reduce motor traffic
and promote active mobility, with pedestrian paths
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El proyecto ESSAI URBAIN tiene el objetivo principal de desarrollar el conocimiento de los impactos ambientales
y socio-econémicos de las zonas urbanas y de producir una base de datos de moddulos integrando este
conocimiento sobre la evaluacién de los aspectos ambientales y socio-econdmicos de las zonas urbanas en el
contexto del territorio POCTEFA.

POCTEFA es el acréonimo del Programa de Cooperacién Territorial Espafia-Francia-Andorra 2007-2013. Este
programa constituye la cuarta generacién de apoyo financiero comunitario destinado a reforzar la integracion
econdmica y social de la zona fronteriza Espana-Francia-Andorra.

El proyecto ESSAI URBAIN esta coordinado por Nobatek (Centro tecnolégico para el urbanismo y la construccién
sostenible en Francia) y participan tanto la Fundacién TECNALIA como el Ayuntamiento de Donostia - San
Sebastian.

Los objetivos finales del proyecto consisten en:

< Ahorrar recursos energéticos y materiales,
Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes,

)

)
0’0

+ Reducir la generacion de residuos,
Reducir el impacto econdémico.

)
0’0

El proyecto promueve el uso de la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) como técnica de evaluacién en
el disefio y la planificacidon de dreas urbanas (nuevas como existentes). Los resultados obtenidos permiten evaluar
la sostenibilidad (ambiental, energética y socio-econdmica) de diferentes tipologias de areas urbanas a lo largo
de su ciclo de vida y evaluar escenarios alternativos de rehabilitacion energética. Asi mismo, el proyecto ESSAI
URBAIN permite integrar los médulos desarrollados dentro de la herramienta de evaluacién NEST.



Después del desarrollo de los médulos de cdlculo y de su integracion dentro de la herramienta NEST, el proyecto
tiene como objetivo evaluar las dreas urbanas de la ciudad de Donostia - San-Sebastian. En particular, este
estudio debe permitir identificar zonas potenciales de actuacién y escenarios de mejora de cara a la rehabilitacién
energética de los distritos evaluados.
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Modelizacion del barrio de Txomin Enea (Donostia / San-Sebastian) con la herramienta NEST

Todos los resultados (médulos de calculo, entregables, etc.) del proyecto estaran disponibles y podran ser
descargados desde la pagina web del proyecto: http://essai-urbain.eu/resultados

Los resultados del proyecto se presentaran también durante las jornadas de difusién y los talleres de formacién.
Ademas de permitir la difusion de los resultados, estas jornadas propondrdn una formacién sobre la evaluacién
de la sostenibilidad (con un enfoque sobre la energia y el medio ambiental) de las dreas urbanas con la
metodologia del ACV. Estas jornadas de difusién/formacién seran organizadas entre Junio y Septiembre 2015.
Para obtener mas informacién a propésito de estas jornadas, se puede consultar la pagina Web http://essai-
urbain.eu/actividades o contactar con las personas mencionadas mas abajo.
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caracteristicas en relacién a la mejora de sostenibilidad y el
fomento de la resiliencia, y por su caracter multifuncional,
que lleva aparejado un importante nimero de beneficios
colaterales. Nos encontramos ante un nuevo paradigma
en la practica de la ordenacion urbanistica, que consiste
en la incorporacion de los servicios ecosistémicos en el
funcionamiento de la ciudad a través de la inclusion de un
nuevo concepto de “infraestructura verde urbana”.

Medidas de adaptacion basadas en la naturaleza

Laadaptaciénlocalbasadaenlosecosistemas (AbE)consiste
en el uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
como parte de una estrategia local de adaptacion para
aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de los
ecosistemas y de los sistemas humanos a los impactos
adversos del cambio climatico y a la variabilidad climatica
actual. Estas soluciones basadas en la naturaleza ademas
de proporcionar beneficios directos para la adaptacion
aportan ademds cobeneficios adicionales considerables
en materia ambiental, econémica y social, como la
conservacion de la biodiversidad, la produccion de
alimentos o el ocio y disfrute de la ciudadania.

Proyecto de Infraestructura Verde Urbana en Vitoria-
Gasteiz

La infraestructura Verde Urbana de Vitoria-Gasteiz esta
constituida por formas de agua (acuifero, rios y arroyos,
lagunas y humedales), la red de parques del anillo verde,
los parques y jardines urbanos, el anillo agricola, las sendas
urbanas, los corredores ecoldgicos, las infraestructuras
de movilidad, y el anillo verde interior, que estd siendo
desarrollado en conexién con el exterior. En la actualidad
se estd interviniendo para que todos estos elementos
estén debidamente interconectados, consiguiendo su
funcionamiento en red.

Almismotiempo, se estandefiniendoy ejecutando proyectos
en diferentes espacios del sistema, con los objetivos de (i)
incrementar la biodiversidad urbana (aumentando el estrato
arbustivo, creando charcas, refugios para aves..); (i)
favorecer procesos de metabolismo urbano mds cercanos a
los procesos naturales (disminucion del consumo de agua
y energia); (i) mejorar la permeabilidad y el drenaje del
agua (mediante SuDS, a través de pavimentos permeables,
creando jardines de lluvia...); (iv) mejorar la fijacion de CO2 y
otros contaminantes atmosféricos (plantacion de arbolado...),
(v) conseguir la disminucidn del efecto “isla de calor urbana
(fachadas y cubiertas verdes, laminas de agua..); (vi)
crear ambientes que favorezcan la salud y el bienestar
(confort térmico del espacio publico...); (vi) sensibilizar a la
ciudadania sobre la relacion naturaleza y sociedad (creacion
de zonas de ocio...); (vii) contribuir al desarrollo econémico
(empleo verde...).

Un ejemplo integral de este tipo de proyectos es la obra
de reforma urbanistica de la Avda. Gasteiz, iniciada en
2012, que forma parte del proyecto de construccion del
Anillo Verde Interior. Se trata de la primera intervencion
desarrollada en la ciudad en el marco del proyecto de
Infraestructura Verde Urbana. La reforma abarca diversos
aspectos:

. En movilidad, se han adoptado medidas orientadas a
reducir el tréfico motorizado y a promover la movilidad
activa, con peatonalizaciones y construccion de un
doble carril bici.

. En materia de incremento de la biodiversidad, se
ha acondicionando un corredor ecoldgico urbano,
recreando un ecosistema arbolado fluvial asociado a
la derivacién del arroyo Batan y la plantacién de nuevo

and a double bike path construction.

. In the field of biodiversity increase, preparing an urban
ecological corridor, recreating a River ecosystem
associated with the derivation of Batan stream and
planting new trees. Also, installing a green roof
associated with the rehabilitation of the Congress
Palace.

. With respect to rain water management, sustainable
urban drainage (SUDs) was implemented limiting
storm-water that enters the sewage system and
facilitating its infiltration into the ground.

. With respect to energy, as well as photovoltaic panels,
in the rehabilitation of the Palace a green facade have
been installed of about 1,500 m2, which will also
produce an improvement of thermal comfort in the
area. Street lighting has been designed efficiently
according to criteria Starlight.

Conclusions

Vitoria-Gasteiz in the continuous progress towards
sustainability has been recently working on the development
of a climate change adaptation strategy, enabling to reduce
its vulnerability to the current and future impacts of climate
change and current climate variability.

The vulnerability analysis has shown that today the most
vulnerable area is the natural and rural environment
(water and natural resource), although in the future the
vulnerability of the urban environment and society sector
will also increase.

The strategy has identified a number of options of
adaptation to different key priorities, including nature based
adaptation measure. For its development a new paradigm
in urban planning is required, incorporating ecosystems
and ecosystem services in the operation of the city through
the concept of urban green infrastructure.

The multifunctionality of this type of actions will allow
progress in the climate adaptation of Vitoria-Gasteiz,
through no-regret measures which involve environmental,
economic, and social co-benefits that derives in the
resilience increase of Vitoria-Gasteiz.
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arbolado de alineacion. Asimismo, se ha instalado una
cubierta verde asociada a la rehabilitacion del palacio
de congresos.

. Respecto a la gestion del agua de lluvia, se han
instalado sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SUDs), que limitan la entrada de aguas pluviales al
alcantarillado y facilitan su infiltracion en el terreno.

. Respecto a la energia, ademas de placas fotovoltaicas,
en la rehabilitacion del palacio se han instalado una
cubierta y una fachada verde, de unos 1.500 m2, que
producird también una mejora del confort térmico
en la zona. El alumbrado publico se ha disefado de
manera eficiente segun criterios Starlight .

Conclusiones

Vitoria-Gasteiz en su continuo avance hacia la sostenibilidad
lleva ya un tiempo trabajando en la elaboracion y desarrollo
de una Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico, que le
permita reducir su vulnerabilidad a los impactos presentes
y futuros causados por el cambio climatico y la variabilidad
climatica actual.

El andlisis de vulnerabilidad realizado ha puesto de
manifiesto que en la actualidad el drea mas vulnerable
es el medio natural y rural (recurso hidricos y naturales),
aunque en el futuro la vulnerabilidad del medio urbano y
del sector sociedad también aumentara.

La Estrategia ha identificado una serie de opciones de
adaptacion para los diferentes elementos clave priorizados,
entre las que destacan las medidas de adaptacion basadas
en la naturaleza. Estas, para su desarrollo necesitan
de un nuevo paradigma en la planificacion urbana, que
incorpore los ecosistemas y los servicios ecosistémicos
en el funcionamiento de la ciudad a través del concepto de
infraestructura verde urbana.

La multifuncionalidad de este tipo de actuaciones va a
permitir avanzar en la adaptacion climatica de Vitoria-
Gasteiz, mediante medidas de no arrepentimiento y que
suponen cobeneficios ambientales, sociales y econémicos,
que redundaran en un aumento de la resiliencia del
Municipio.

Fig. 3. Reforma de la Avenida
Gasteiz: recreacion del antiguo
arroyo Batan

Prioritization of areas and
sectors of the municipality of
Vitoria-Gasteiz

Avenida Gasteiz reform:
recreation of the old Batan
stream
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BPM como herramienta de seguimiento y trazabilidad en tiempo
real de las operaciones en la ejecucion de la obra

BPM as atoolfor monitoring and realtime traceability of operations
in construction site

Maria Dolores Andujar-Montoya', Virgilio Gilart-Iglesias?, Andrés Montoyo®, Diego Marcos-
Jorquera?

RESUMEN

La agilidad de las empresas o lo que es lo mismo, la capacidad de reacciéon de forma rapida ante imprevistos y cambios
inesperados, e incluso la anticipacion a dichas circunstancias, es un factor determinante y estratégico en el entorno
actual de competencia. Uno de los aspectos claves para implementar una organizacion agil es la capacidad de acceso,
disponibilidad y visualizacion en tiempo real a la informacién de estado de los procesos y actividades de dicha organizacion
por parte de los actores implicados.

Este es uno los principales problemas en la gestion tradicional de la obra, la falta de disponibilidad de informacion de la
ejecucion de la misma en tiempo real para controlar su correcta ejecucién, el cumplimiento de plazos y la deteccién de
imprevistos. La ausencia de informacién actualizada y la falta de comunicacién entre las diversas empresas y agentes
participantes en el proceso dificultan su gestion e inducen a retrasos y trabajos mal ejecutados en la obra, repercutiendo
por tanto en coste y calidad.

Pararealizar el seguimiento real y efectivo de la ejecucidn de proyectos de edificacion y evitar desviaciones, se propone como
novedad principal el uso de la metodologia Business Process Management (BPM), una estrategia de gestion empresarial
basada en la gestion de procesos de negocio que contempla las Tecnologias de la Informacién (TIC) como uno de sus pilares
fundamentales, junto con el uso de tecnologias emergentes, como wareables, dispositivos méviles o sensores inteligentes
(Internet of Things).

Dicha propuesta proveerd un modelo &gil, flexible y colaborativo a través del modelado, la estandarizacién de procesos, su
automatizacion y composicion y su seguimiento y control, que permitird gestionar e interactuar con las tareas asignadas,
visualizar el estado, la evolucion y el grado de cumplimiento de las tareas de ejecucion. Para la implementacion del modelo
BPM se utilizaran diversos dispositivo (pc's, laptops, tablets, smartphones and wareables) lo cual posibilitara el acceso
a toda la informacion relacionada en tiempo real y desde cualquier lugar, integrando a los actores implicados de forma
natural en el sistema, al mismo tiempo que se reducen errores debido a la falta de informacion

Ademds por tratarse de un modelo &gil y flexible permitird adaptarse a la realidad y singularidad de cada obra y la
gestion de imprevistos derivados de dicha singularidad, consiguiéndose dicha flexibilidad a través de sistemas abiertos
completamente interoperables (como arquitectura orientada a servicios SOA, Web Services y Enterprise Service Bus) que
permitan adaptar rapidamente la tecnologia para los procesos de negocio de una organizacion.

Key words: BPM, Business Process Management, Construction management, agile management.
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BPM as a tool for monitoring and real time traceability of operations in construction site

Introduccion

En la ejecucion de un proyecto de construccion es inevitable
la aparicién de imprevistos debido a las caracteristicas
intrinsecas de las obras de edificacién. La variabilidad e
incertidumbre que acompana a la ejecucién de obras es
debida principalmente a peculiaridades de la construccion
tales como, singularidad de cada obra, ejecucion in situ y la
diversidad de empresas y participantes que confluyen en la
misma?7%1%17 Dicha variabilidad hace que la planificacion
y la programacion se conviertan en meras suposiciones
iniciales que posteriormente se irdn corrigiendo y ajustando
durante la ejecucion, trayendo consigo frecuentemente
demoras y aumentos de plazos contractuales“''®. En este
sentido los sistemas tradicionales de gestion de proyectos
resultan inadecuados debido a su rigidez y estaticidad
frente al dinamismo que impera en las obras de edificacion.
Estas limitaciones se acentdan por la ausencia de fluidez
de la informacion en el proceso y son ocasionadas
principalmente por la ausencia de comunicacion entre
participantes del proceso y la falta de integracion
tecnoldgica'. La fluidez de informacion y su disponibilidad
es relevante para controlar y reducir costes y plazos, para
tomas de decisiones mejores y mas rapidas, y para reducir
los residuos procedentes de los procesos de construccion.
Peseaello,lafaltadecomunicaciénesunabarreraconstante
que aparece como consecuencia de concurrencia de
diversas empresas y participantes, clima de competencia,
y estanqueidad de la informacion?, propiciando que
la informacion no fluya o que no lo haga a tiempo('?
generando cuellos de botella y trabajos duplicados. Todo
esto se agrava debido a la falta de integracién tecnoldgica
derivada de la diversidad de software especifico utilizado
en los proyectos de construccién de manera aislada con
dificultad de integracion ). Ademas muy pocas empresas
han implementado sistemas de planificacion de recursos
empresariales (en adelante ERP)', y las que lo han
hecho comunmente manifiestan un desaprovechamiento
tecnolégico debido a su origen manufacturero que no

satisface las necesidades de la industria de la construccién
(15,19)

Para dar solucion a los problemas mencionados es
necesario disponer de dicha informacion de manera
precisa lo antes posible para favorecer la toma de
acciones correctivas y rectificar hasta volver a cumplir
con el plazo contractual, evitando que las desviaciones
detectadas conlleven a modificaciones de la programacion
inicial. Por tanto, en el presente articulo se propone el
uso del paradigma BPM junto con el uso de tecnologias
emergentes, como wareables, dispositivos moviles o
sensores inteligentes como Internet of Things (en adelante
loT), enfoque novedoso que permitird la obtencion de un
modelo holistico a partir de la estandarizacion en el
modelado, automatizacién de los procesos, integracion de
los participantes y sistemas con el proceso, seguimiento y
medicién a tiempo real de los mismos. Todo ello favorecera
la agilidad y gestién del cambio en la ejecucion de la obra
a través del conocimiento, en todo momento, del estado
de las tareas, conociendo qué tareas se han realizado, qué
se debe hacer en cada momento, quién debe realizar las
tareas y en cuanto tiempo.

BPM

BPM es una estrategia orientada a procesos de negocio,
centrado en la mejora continua, que incluye a las Tl como
un elemento fundamental. A diferencia de otras estrategias
BPM permite eliminar la brecha entre las capacidades de Tl

Introduction

In the execution of a construction project the appearance
of unforeseen due to the intrinsic characteristics of
the construction site is inevitable. This variability and
uncertainty that accompanies the execution of works is
mainly due to peculiarities of the construction such as one-
of-a-kind nature of projects, site production, and temporary
multiorganization®”?'7. Variability makes planning and
programming a guessing work with assumptions that later
will be adjusted and corrected, increasing the cycle time
[“111¢nthis sense, the current project management systems
are inadequate because of their rigidity and staticity against
the dynamism of the building works. These limitations are
emphasized by the lack of information flow in the process
and they are mainly caused by the lack of communication
between the participants in the process and the lack of
technological integration”. The flow of information and
its availability is relevant to control and reduce costs
and deadlines, to take better and faster decisions, and to
reduce waste from construction processes. Nevertheless,
the lack of communication is a constant barrier that
appears as a result of concurrence of several parties and
participants, competitive environment, and tightness of
information? promoting that the information does not
flow or does not do in time for stakeholders!"® generating
bottlenecks and duplicate jobs. All this is compounded by
the lack of technological integration resulting from the
diversity of specific software used in construction projects
in isolation with integration difficulty®. Furthermore very
few companies have implemented Enterprise Resource
Planning systems (hereinafter ERP)"'¥, and those that have
done often express a technological wastage due to their
manufacturing origin that does not meet the needs of the
construction industry!>'?,

To solve these problems is necessary to have accurate
information as early as possible to facilitate taking
corrective actions to rectify and come back into compliance
with the contract term, preventing that deviations detected
may require a modification of the initial schedule. Therefore
to overcome these issues, in the present article is
proposed. To overcome these issues, in the present article
is proposed the use of the Business Process Management
paradigm BPM (hereinafter BPM) together with the use
of emerging technologies, as wareables, mobile devices
or smart sensors such as Internet of Things (hereinafter
loT), a novelty approach that will allow obtaining a holistic
model (14) from standardization in modelling, process
automation, integration of participants and process with
the system, monitoring and real-time measurement. All
this will promote agility and change management in the
execution of the works through the knowledge, at any
time of the status of the tasks, knowing what tasks have
been performed, what to do in every moment, who should
perform the tasks and how long will take it.

BPM

BPM is a business process-oriented strategy, focused
on continuous improvement, which includes IT as a
fundamental element. Unlike other strategies BPM
eliminates the gap between IT capabilities and business
needs (18), managing the complexity of the diverse
legacy technology, creating transparency in the business
environment and creating a flexible link between the
business strategy and its execution (8). All this is achieved
through the management and continuous improvement
of the life cycle (20) consisting of the following phases:
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y las necesidades del negocio"®, gestionando la complejidad
de la diversa tecnologia heredada, creando transparencia
en el entorno empresarial y creando un enlace agil entre la
estrategia empresarial y su ejecucion®®, Todo esto se logra a
través de la gestion y la mejora continua del ciclo de vida®
gue consiste en las siguientes fases: analisis de procesos y
el diseno, ejecucion y despliegue, gestion y seguimientoy la
fase de optimizacion y mejora.

Asociado al movimiento BPM se ha creado una solucién
software que da soporte al ciclo de vida de BPM, permitiendo
la integraciéon de las personas, sistemas y proveedores,
la automatizacion, la interaccién y monitorizacién de los
procesos. Estas soluciones se denominan BPMS (Business
Process Management System)®.

Cada una de las etapas del ciclo de vida BPM aporta
una serie de técnicas y beneficios que nos permitiran
en todo momento y desde cualquier lugar acceder a la
informacién del estado de ejecucion de la obra, asi como la
interactuacion con los procesos. Los beneficios aportados
se incrementaran gracias al uso de elementos cotidianos
que faciliten la integracion de los participantes de la obra
en el proceso.

La primera fase del ciclo de vida de BPM se corresponde
con el descubrimiento de procesos y su modelado y diseno.
Para ello se analizan los procesos y se modelan a través
de una notacion estandar BPMN para el modelado de
procesos basada en diagramas de flujo, especificando en
cada proceso o tarea cémo calcular indicadores clave de
rendimiento (en adelante KPI) y dénde obtener los datos,
y la asociacion de los actores que realizardn las diferentes
tareas. En esta fase se realizard una estandarizacion de
los procesos facilitando la comprension y ejecucion de los
mismos. De esta forma cada participante sabra qué hacer,
cémo y quién debe realizarlo. Por otro lado, en esta fase
es donde debemos determinar el tiempo estimado para la
realizacion de cada una de las tareas involucradas en el
proceso. Determinar este parametro es importante para
detectar posibles desviaciones del proceso de forma muy
precisa.

A partir del modelado en la notacién estandar BPMN se
realizard la implementacién, despliegue y ejecucion del
proceso. Los sistemas BPMS son capaces de trasladar
de manera directa la notacion BPMN a un formato
ejecutable, propietario o basado en estandares como
BPEL, BPEL4People o WS-HumanTask. Esto permite
que la ejecucion de los procesos se vaya realizando de
forma guiada, indicando en todo momento a los actores
implicados a través de eventos, que tarea deben realizar
asi como el tiempo disponible para ello.

Ademas, en la presente propuesta se ha hecho uso
de dispositivos de uso cotidiano, como smartphones y
smartwatch, para implementar la integracion con los
usuarios, de forma que el acceso e interactuacion con los
procesos sea transparente.

A partir de la informacion de modelado y ejecucion de
los procesos los sistemas BPMS proveen una completa
informacién de trazabilidad y monitorizacion de la
ejecucion y estado de las tareas, el tiempo empleado
para su consecucion, las personas responsables de
su realizacién e informaciéon anadida a la tarea en su
desarrollo. En este caso se provee de un nivel de detalle
muy profundo que permitird al jefe de obra y al equipo
de trabajo un control méas preciso de cada tarea. De esta
forma es posible detectar en tiempo real la desviacién
de la planificaciéon diaria, semanal y a largo plazo con
respecto al tiempo estimado que se calculd. De hecho, el

process analysis and design, execution and deployment,
management and monitoring and the phase of optimization
and improvement.

Associated to the BPM movement has emerged a software
solution focused on process management that supports
the principles and the BPM lifecycle model, allowing
the integration of people, systems and suppliers, the
automation, processes interaction and monitoring. They are
called the BPMS (Business Process Management System
or Suite)®.

Each of the phases of the BPM lifecycle provides a series
of techniques and benefits that will allow us at anytime
and anywhere access to information of the state of works
execution as well as the interaction with processes. The
benefits provided will be increased through the use of
everyday elements that facilitate the integration of the
participants of the work in the process.

The first phase of the BPM lifecycle corresponds to

Process
analysis and

design

Execute and

Optimize and
deploy

improve

Manage and
monitor

processes discovery, modelling and design. For this
processes are analysed and modelled through a standard
notation BPMN for process modelling based on flowcharts,
specifying in each process or task how to calculate the key
performance indicators (hereinafter KPI) and where to get
the data, and the association of the actors who perform
different tasks.

Finally in the optimization and improvement phase the
identified deficiencies will be resolved. In particular, in
this article we focus on the phases of BPM that provide
us benefit over the problems of the construction works
specified above, being these phases the analysis and
design or modelling, and management and monitoring.
Therefore it will allow to stakeholders know what to do,
how and by whom. On the other hand, in this phase is
where it is determined the estimated time for completion
of each of the tasks involved in the process. Determining
this parameter is important to detect possible deviations of
the process in a precisely way. From the modelling in the
BPMN standard notation will be done the implementation,
deployment and execution of the process.The BPMS
systems has a direct translation to the format that supports
the processes execution, workflows owners or based on
standards such as BPEL, BPEL4People or WS-HumanTask.
This will allow that the execution of processes could be
performed in a guided manner, indicating at all the time
the actors involved through events, which task should
be performed and the time available for it. Furthermore,
this proposal has made use of everyday devices such as
smartphones and SmartWatch to implement integration

Fig. 1. Ciclo de vida BPM.
BPM lifecycle
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Fig. 2. Modelado BPMN de
procesos de pavimentacion.

sistema notificara al responsable de cualquier desviacion
sobre dicha estimacion. Toda esta informacion puede ser
accesible desde cualquier lugar con diferentes dispositivos,
representando un completo conocimiento de la ejecucion
de la obra. Esto influird en la mejora de la productividad,
eficiencia y gestion del cambio continuo.

Finalmente en la fase de optimizacién y mejora se
resolveran las deficiencias detectadas a partir de la
informacion obtenida.

Caso de estudio

En base a lo especificado anteriormente, en el presente
articulo se ha desarrollado un caso de estudio concreto
aplicado a la unidad de obra de pavimentacion. El presente
caso de estudio tiene como objetivo validar el uso de la
estrategia BPM junto con el enfoque tecnolégico loT para
mejorar la gestion de la ejecucion de la obra a través del
seguimiento y trazabilidad de la misma. Para llevar a cabo
este caso de estudio se ha utilizado la plataforma BPMS
de cddigo abierto Bonita BPM versién 6.3.8, junto con un
Smartwatch modelo Samsumg Gear S y un Smartphone
Nokia Lumia 910.

En primer lugar se ha realizado el modelado de los
procesos de pavimentacidon mdas comunes (ceramico,
marmol y laminado de madera) mediante el estandar de
modelado BPMN como se muestra en la figura 2.

BPMN modelling of flooring

process.
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Posteriormente se han definido los tiempos estimados

with users so that access and interaction with the process
is completely transparent.

From processes modelling and execution information,
BPMS platforms provides us full traceability and monitoring
on the execution and the status of tasks, the time taken for
completion, the person responsible who performed it and
the task information that has been added. The level of detail
provided is fine grained which will allow the site manager
and work teams more precise control about each task. In
this way it is possible to detect in real time the deviations
of daily, and weekly planning and longer term planning the
takt timedefined. In fact, the system notifies the responsible
any deviation on the takt time. All this information can
be accessed from anywhere with different devices
representing a complete knowledge about the execution
of the work that influences in productivity, efficiency, and
together with the composition, agile change management.

Finally in the optimization and improvement phase the
identified deficiencies will be resolved.

Case of study

Based on what we have specified before, in this article
we have developed a specific case of study applied to the
flooring works. This case study aims to validate the use
of the BPM strategy together with the loT technological
approach to improve the management of the site works
execution through its monitoring and traceability. To
carry out this case of study we have used the BPMS open
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de ejecucion para cada una de las tareas incluidas en los
procesos de pavimentacion. En la figura 3 se muestra que
el tiempo estimado para la tarea Place slat parallel to light
incidence es de 3 dias.

Una vez modelados los procesos y estimado el tiempo
de ejecucion, se realizod la implementacion de cada una
de las tareas para automatizar el proceso, garantizar
su ejecuciéon guiada y, sobre todo, la trazabilidad y
seguimiento de los mismo. En concreto, la interfaz de
usuario se ha implementado mediante formularios Web
con caracteristicas de usabilidad sobre dispositivos de uso
cotidiano, como smartphones y smartwatch, para facilitar
la interaccion con los participantes del proceso (figura 5).
De esta forma, cada participante involucrado en el proceso
recibird un evento con las tareas a realizar, los detalles
informativos de dichas tareas, asi como una interfaz de
interaccion para controlar su ejecucion.

Todas las acciones que se realicen en los procesos y se
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notifiquen a través de los dispositivos tendran repercusion
en la herramienta de portal del BPMS, la cual permitira al
jefe de obra tener un control total sobre su ejecucion (tareas
realizadas, tareas con retraso, tiempos de ejecucion de las
tareas, participante que la realizd, asignacién de nuevas
tareas, etc.). El jefe de obra puede acceder a la herramienta
de portal desde diferentes dispositivos moviles lo que le

source platform Bonita BPM version 6.3.8, together with a
SmartWatch Samsumg Gear S model and a Nokia Lumia
910 Smartphone.

In first place was made the processes modelling of the most
common flooring (ceramic, marble and wood laminate)
using standard BPMN modeling as it is shown in Figure 2.

Later it has been defined the estimated execution times
for each of the tasks in the flooring. Figure 3 shows the
estimated time for the task Place slat parallel to light
incidence is 3 days.

Once the processes have been modelled and the execution
time has been estimated, the implementation of each
of the tasks to automate the process, ensure its guided
implementation and, above all, their traceability and
monitoring. Specifically, the user interface has been
implemented using Web forms with usability features for
everyday devices such as smartphones and SmartWatch, to
facilitate interaction with participants of the process (Figure
5). In this way each participant involved in the process will
receive an event with the tasks to perform, information
details of these tasks, as well as an interaction interface to
control its execution.

All actions carried out in the process and notified through
the devices will impact on BPMS tool portal, which will
allow the site manager to have a total control over their
implementation (tasks performed, tasks with delay,
execution time of tasks, participants who performed them,
assignment of new tasks, etc.). Site manager can access
to the tool portal from several mobile devices that will
allow him to have a complete and detailed control of the
work at any time. An example for traceability and process
monitoring wood laminate is shown in Figure 5.

Conclusions

Through the existing project management systems site
information is not available in real time, this hinders its
management against the variability that characterizes
the construction process. All this makes them unsuitable
against the dynamism of the building works, causing delays
incontractual terms. Itis for this reason that it is proposed in
this paper a model based on the BPM methodology, to obtain
a flexible and comprehensive system through modelling,
process standardization, automation and composition
and its monitoring and control. The comprehensive model

Fig. 3. Estimacion del tiempo

de ejecucion de las tareas de

pavimentacion.

Estimated of execution time for

flooring tasks.

Fig. 4. Interfaz de usuario para
interaccion con el proceso.

User interface for the
interaction with the process.
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Fig. 5. Traceability and
monitoring of the laminated
flooring process in Bonita
Portal.

Trazabilidad y monitorizacion
del proceso de laminado de
madera en Bonita Portal.
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permitirdn tener un control total y detallado de la obra en
cualquier momento. En la figura 5 se muestra un ejemplo
para la trazabilidad y monitorizacién del proceso de
laminado de madera.

Conclusiones

Mediante los actuales sistemas de gestién de proyectos
no se dispone de informacién de la obra a tiempo real,
este hecho dificulta su gestion frente a la variabilidad que
caracteriza al proceso constructivo. Todo ello hace que
resulten inadecuados frente al dinamismo que impera en
las obras de edificacion provocando retrasos en los plazos
contractuales. Para hacer frente a esta problemaética, se
propone en el presente trabajo un modelo basado en la
metodologia BPM que permita la obtencion de un sistema
4gil e integral a través del modelado, la estandarizacion
de procesos, su automatizacién y composicion y su
seguimiento y control. El modelo integral posibilita la
disponibilidad y acceso en tiempo real a la informacién
sobre las actividades de la obra, permitiendo su trazabilidad
y monitorizacién a través de la visualizacion de su estado,
evolucion y el grado de cumplimiento de las tareas de
ejecucion. Esta ubicuidad y disponibilidad de informacién
a tiempo real supone un una forma de reducir errores
por falta de informacién, y permite la sincronizacion y
coordinacion de todos los actores implicados reduciendo
trabajos duplicados, aumenta la transparencia del proceso,
permite la gestion del cambio de manera rapida y eficaz
y reduciendo el plazo por su rapidez en la deteccién de
desvios.
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4 ADD COMMENT

allows the availability and access in real-time to the
information of the activities, allowing their traceability and
monitoring through the display of the status, evolution and
the degree of compliance with tasks implementation. All this
constitutes a particular a way of reducing errors due to lack
of information, allows synchronization and coordination of
all stakeholders reducing reworks, increases transparency
and allows efficiently the change management.
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Comfort Urban Places: una propuesta para disenar espacios
unicos que proporcionan bienestar. Casos Practicos

Comfort Urban Places: a proposal for designing unigue places
that provide welfare. Practical Cases

Igone Garcia', Karmele Herranz', Laura Gutierrez', Juan Angel Acero’, ltziar Aspuru’

ABSTRACT

Tecnalia proposes the concept of comfortable urban place (CUP®), defined as space with its own identity, adapted to
the expectations and perception of citizens using it and adapted to its specific environmental conditions. CUP is also a
methodology that determines the overall comfort in outdoor spaces, quantifying objective and subjective variables. It
constitutes a supporting tool for decision-making in urban design, since it allows identifying challenges and opportunities,
proposing ideas to face them and facilitates the comparative analysis of the benefits of different design options.

The role of Tecnalia in this field is to complement the expertise of urban designers, so CUP analysis is focused on the
user’s perception of the public places and on the environmental factors of comfort defined in relation to sensory perception
channels. We consider that the most relevant sensory perception channels for the environmental urban comfort are
following: Lighting/visual comfort; Acoustic comfort (soundscape); and Thermal comfort.

To conclude, the user’s perception of the public places is inherent in the concept of comfort. Therefore, the perception
variable must be integrated into the analysis of each of the environmental comfort vectors above mentioned.

CUP methodology integrates the abovementioned environmental comfort variables and it allows assessing the comfort of
a place through an integral comfort indicator or on the contrary to obtain a value of each comfort variable. For this aim, the
methodology is carried out in two phases.

The first one is the field data collection: assessment of the physic place, measuring the environmental variables and
perception assessment tools.

The second phase consists on the data treatment through modeling tools that allow to: Model different scenarios and take
conclusions for the decision support; Provide design criteria to build more comfortable urban places and quantifying their
benefits based on the results of the comfort indicators; and to Certificate the comfort of an existing urban place with the
brand CUP of Tecnalia as an environmental quality award of the place.

Two practical cases of how CUP has contributed to the design of the renovation of an urban space will be presented: squares
in Bilbao and Basauri cities. Both cases were developed in collaboration with urban designers and the municipal responsible
for public spaces. Bilbao already made the renovation of the square and citizen s perception of the place clearly improved.

CUP analysis developed by Tecnalia allows us to participate in the design of comfort in public spaces, creating singular
places where citizenship enjoys, relaxes, talks, walks... They will be special and different from other places (place identity).
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Introduccion

Las ciudades compiten por ofrecer a los ciudadanos una
oferta de espacios publicos que aporten valor anadido y
dinamicen la ciudad desde el punto de vista econdémico y
social.

En este contexto, el espacio publico constituye un
elemento fundamental de ciudad, siendo mucho mas que
el hueco entre edificaciones o el drea no construida y sin
funcionalidad. Se trata del ambito de encuentro entre
habitantes y visitantes, donde se da la convivencia, y donde
se ubican los simbolos de la ciudad a la que pertenecen.

Disenar, renovar o desarrollar espacios a espaldas de
quienes los van a utilizar puede derivar en un rechazo
ciudadano, implicando un alto riesgo de que se conviertan
en lugares con los que la ciudadania no siente arraigo. Este
rechazo puede manifestarse en que no se utilice el espacio
0 en que surjan protestas.

Para que los espacios urbanos sean vividos es necesario
que: se ajusten a las expectativas de los usuarios, ofrezcan
confort y estén adaptados al entorno en el que se ubican.
En dltima instancia, deben ser elemento clave del bienestar
que se vive en la ciudad, entendido éste como una expresion
del confort en el largo plazo.

De esta forma, entramos en el terreno de lo percibido y, por
lo tanto, de lo subjetivo. Tecnalia asume el reto de aportar
investigacion en este campo, ciencia multidisciplinar y
tecnologia para contribuir a cuidar la calidad de esos
espacios, a través de la puesta en valor del confort
ambiental como elemento para dotar de la correcta
funcionalidad a los espacios urbanos.

En la aproximacion de Tecnalia el confort ambiental
urbano se obtiene al integrar el confort asociado a los
factores especificos que configuran el ambiente y que se
dividen, dependiendo del canal sensorial que involucran,
en: acustico, térmico, luminico o visual y olfativo, a lo
que se anade el procesamiento cognitivo de los mismos
(percepcion).

Dentro de este contexto de trabajo, Tecnalia atiende a la
dimension acustica, térmica y luminica o visual del confort,
con una metodologia que permite integrar el confort
ambiental en el disefo de espacios urbanos poniendo el
foco en la ciudadania y sus expectativas.

La marca de confort ambiental de
tecnalia: CUP y su proceso de trabajo

CUP es una marca registrada de Tecnalia que nace con
la vocacién de aportar al disefo urbano criterios de
confort ambiental. La metodologia CUP se apoya en unos
Indicadores que cuantifican el confort acustico, térmico
y luminico de los espacios analizados, integrando en
ellos la percepcion y la opinién de sus usuarios. Permite
valorar el efecto de diferentes alternativas de intervencién
y asi mejora el proceso de diseno y toma de decision al
incorporar nuevos elementos.

La hoja de ruta de trabajo que propone Tecnalia pretende
contribuir al proceso de diseno urbano desde las primeras
fases de contextualizacion de los proyectos. En cualquier
caso, se trata de una metodologia adaptable a las
necesidades identificadas por el equipo de arquitectura o
de diseno urbano que lidere el trabajo.

Introduction

Cities compete among them to offer citizens a range of
public spaces that provide them added value and they
revitalize the city from an economic and social standpoint.

In this context, the public space is a basic element of the
city, being much more than the gap between buildings or
the unbuilt area without a clear functionality. Public space
allows and could promote meeting among residents and
with visitors, where they coexist, and where they find
symbols of the city to which they belong.

Designing, renovating or developing public spaces behind
of citizens who will use them can lead to citizens’ rejection
with a high risk of being places that do not give sense of
belonging to them. This rejection can manifest itself in
people not using the space or protesting.

In order to promote that people really live public urban
spaces is required to: answer to the expectations of their
users, offer comfort, and be adapted to the environment
in which they are located. Ultimately, they must be key
elements for wellbeing in the city, understood as an
expression of comfort in the long term.

Thus, we enter the realm of what is perceived and, therefore,
of the subjectivity. Tecnalia takes on the challenge of
providing research on this issue, multidisciplinary science
and technology to help ensuring the quality of these spaces
through commissioning environmental comfort value as
an element to provide proper functionality to urban public
spaces.

Tecnalia approaches urban environmental comfort as
a result of the integration of comfort associated with the
specific factors that shape the environment. Those factors
can be defined considering the sensory channel they
involve: acoustic, thermal, lighting or visual and olfactory,
to which is added cognitive processing thereof (perception).

Within this context of work, Tecnalia considers the acoustic,
thermal and light or visual dimension of comfort, with a
methodology that integrates environmental comfort on the
design of urban spaces by putting the focus on citizens and
their expectations.

CUP, a brand of environmental comfort
by Tecnalia

CUP is a registered trademark of Tecnalia, created with
the aim of contributing to urban design with criteria about
environmental comfort. The CUP methodology is based
on indicators that quantify the acoustic, thermal and
lighting comfort of urban spaces, integrating on them the
perception and opinions of their users. It allows assessing
the effects of different alternatives for intervention on the
places and therefore it improves decision making, since it
adds new elements to be considered.

The procedure of work proposed by Tecnalia aims to
contribute to urban design process from the earliest stages
of contextualization of the project. Anyhow, the methodology
will suit to the specific needs identified by the urban design
team that leads the work.

Practice of applying environmental
comfort: the experience of the Plaza San
Fausto in Basauri

Basauri's San Fausto square, located in the heart of town,
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Ejemplo practico de confort ambiental:
la experiencia de la Plaza San Fausto en
Basauri

La plaza San Fausto de Basauri, ubicada en el corazén del
municipio, constituye uno de los espacios publicos urbanos
iconicos del municipio. Se trata de una plaza elevada con
respecto a las vias férreas y durante las fiestas patronales
constituye polo de atraccion para los residentes y visitantes
de Basauri.

No obstante, presenta algunas carencias que derivan en un
bajo uso. Por ello, el consistorio, dentro de un proyecto de
mayor envergadura, se plantea la renovacion integral de la
plaza en un proyecto liderado por la ingenieria Idom.

La oportunidad de trabajo surgié de un concurso lanzado
por Tecnalia "Disena Confortable” al que respondi¢ el
equipo de diseno del proyecto mostrando su interés por
contar con la aproximacion CUP como elemento de valor. El
proyecto de la Plaza de San Fausto fue seleccionado por el
interés del &mbito de aplicacion y la oportunidad de que la
metodologia CUP aportara en el proceso.

Se describe a continuacion las fases en las que consistio
el trabajo:

Etapa 1. Diagnéstico simplificado del confort en la
situacion actual de la plaza.

Elobjetivode estaetapaeraanalizar cudles eran las posibles
causas de ausencia de confort (o de otras variables del
espacio) que pudieran motivar su bajo grado de utilizacion.
Para ello, se efectuaron visitas de campo y modelizaciones
gue representan las condiciones ambientales de la plaza
para los diferentes momentos del ano. Este andlisis
permitio identificar los aspectos o factores criticos a los
que el proceso de rediseno de la plaza debia atender para
evitar problemas de disconfort.

Etapa 2. Aportaciones a las alternativas de disefio.

El equipo de diseno del proyecto barajaba diferentes
alternativas de diseno para la plaza, en las que se
planteaban modificaciones de elementos de la plaza que
afectan a los niveles de confort. En esta etapa de trabajo,
Tecnalia realizé una evaluacién cualitativa de cada uno de
los elementos pendientes de decision en las alternativas de
diseno. Para ello, se generd una matriz que comparaba los
niveles de confort que cada alternativa de disefo suponia
con respecto a la situacion inicial.

El objetivo final de esta etapa fue que el equipo de diseno
del proyecto y el técnico municipal tuvieran criterios
gue ayuden a la toma de decision para crear una nueva
alternativa que ofrezca las mejores condiciones desde el
punto de vista del confort.

Etapa 3. Propuestas de mejora para la solucién de
diseno finalmente adoptada.

Una vez que el equipo de diseno hubo finalizado el proceso
de diseno, Tecnalia pudo aportar ideas concretas para la
mejora del confort del espacio.

Para ello se elaboré una modelizacion del confort ambiental
asociado con el diseno final, aplicando herramientas
propias para cada una de las variables analizadas y como
conclusion de este proceso se propusieron ideas de mejora
paracadaunade lasvariables de confort de forma particular
(térmico, acustico y luminico). Finalmente, el equipo de
trabajo CUP de Tecnalia analizé de forma combinada todas
las aportaciones para generar una propuesta integral de
ideas de mejora al diseno.

INTEGRACION DEL CONFORT AMBIENTAL COMO VARIABLE PARA LA
DEFINICION DE ACTUACIONES DE INTERVENCION Y RENOVACION DE
ESPACIOS URBANOS

PASO 1_ PREANALISIS DE LA ZONA:

1- Identificacion de las subunidades dentro del area
de estudio gue resultan homogéneas desde el
punto de vista del confort ambiental urbano.
2-Descripcion de las variables del Modelo de
Experiencia Ambiental
3- Inventario de elementos y reportaje fotografico
4- Andlisis de los usos del espacio para la
determinacion de la duracion, localizacion y
temporizacion de las campafias de evaluacion del

paisaje sonoro

PASO 2_EVALUACION DEL CONFORT
AMBIENTAL:

1- Indicador de confort acustico, térmico y
luminico o visual. (modelizaciones yio
mediciones)

2- Analisis psicosocial: cuestionarios de
evaluacion de la percepeion.

3- Analisis de los usos y aclividades
metabdlicas en el espacio.

PASO 3_CONCLUSIONES DE LOS
RESULTADOS Y RETOS SONOROS PARA LA
ACTUACION:
1-Conclusiones sobre cada variable de confort y
sobre la evaluacian de la percepeion.

2- Combinacion de los diferentes analisis y
extraccion de las premisas (variables que
condicionan la actuacion) y objetivos
perseguidos para la mejora de los diferentes
elementos de confort: elementos sobre los que

se debe incidir. I

PASO 4_IDEAS PARA LA ACTUACION:
Dinamica Brain Storming para la obtencion de
cuantas mas ideas de actuacion mejor. Para
esta dindmica es necesario generar la
documentacion necesaria para que permita a
los participantes un grado de conocimiento

del espacio que sea suficiente.
Deberian participar: acusticos, arquitectos,
psicologos, urbanistas, etc.

( PASO 5_ INTEGRACION DE ALGUNAS

/¢~ ACTUACIONES EN EL PROYECTO DE DISERO.

}Seleccit‘m de las actuaciones a implementar por parte
de los arquitectos municipales.

2- Evaluacion de modificaciones en el confort de la
zona asociadas a cada actuacion valorada.
3-Integracion de las actuaciones seleccionadas en el
proyecto de remodelacidn o actuacion de la zona
4-Reevaluacion del confort en la zona considerando el
disefio final.

L

PASO 6_DISERO FINAL DE LAS
ACTUACIONES “LLAVE EN MANO™

Trabajo conjunto con la constructora
del proyecto (con su arquitecto) para el
disefio final, concrecién e
implementacion optima de las
actuaciones integradas en el paso 5.

is one of the iconic urban public spaces of the town. It is a
place elevated with respect to a railway infrastructure and
during the festivities of the town is the main meeting point
for residents and visitors of Basauri.

Fig. 1. Imagen que ilustra el
proceso de trabajo para la
integracion de CUP en el disefo
urbano de un espacio concreto
However, it has some deficiencies that imply that it is used
by fewer people than expected. Therefore, the municipality
raises the renovation of the square, within a larger project.
The project is led by Idom Engineering.

Figure illustrating the
procedure of process to
integrate CUP on the urban
design of a specific space

The opportunity to work grew out of a tender launched
by Tecnalia “Design comfortable” that was replied by the
project design team showing its interest on CUP as an
element that will increase the value of the project. San
Fausto square project was selected by its interest linked
to the area under study and the opportunity that the CUP
methodology brings in the process.

The phases to carry out the work are described in the
following paragraphs:

Stage 1. Simplified diagnosis of comfort in the current
situation of the square.

The objective of this phase was to analyse which were
possible causes for absence of comfort (or other space
variables) that could motivate its low degree of use. To do
so, were conducted field visits and modelling that represent
environmental conditions in the square at the different
times of the year. This analysis allowed us to identify
aspects or critical factors to which the process of redesign
of the square should take care to avoid discomfort.
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Fig. 2. Imagen que ilustra las
condiciones ambientales en
verano del espacio, en términos
de su potencial confort para un
uso estancial

Image illustrating the
environmental conditions

in summer, in terms of its
potential comfort when staying
at the squares.

Fig. 3. Imagen que ilustra

las condiciones ambientales
en invierno del espacio, en
términos de su potencial
confort para un uso estancial

Image illustrating the
environmental conditions in
winter, in terms of its potential
comfort when staying at the
square.

Fig. 4. Imagen que ilustra el
grado de utilizacion del espacio
publico. Se han identificado los
espacios criticos en términos
de seguridad, limpieza o
mantenimiento (rayado en
negro).

Image which illustrates the
degree of use of the public
space. Critical areas were
identified in terms of safety,
cleaning, or maintenance
(dashed black).

2 personas (50% mujeres)
Zonade edificios degradados
Actividad: pasar deprisa

3 personas (0% mujeres)
Actividad: Estar

2 personas (100% mujeres)
“En la zonaen sombrallegan
2 mujeres, una mayory otra
adulta, se sientanunrato
para descansar”
Actividad: descanso

0 personas (0% mujeres)
“Comenta un sefior mayor
gue na se sienta porque hace
mucho saf ahi”

10 personas (70% mujeres)
Actividad: paso

0 personas

12 persanas (50% mujeres)
Actividades:
juegosinfantiles,
cuidado,

Y paso

1 persona (nina)
Actividad: jugando con una
pelota
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En el caso de la Plaza San Fausto de Basauri las ideas
gue se plasmaron, concretadas en cuanto a su ubicacion,
dimensiones y cuantificando los beneficios aportados en
términos de confort fueron las siguientes:

. Propuesta de reubicacion del emplazamiento de
equipamiento de juegos infantiles. Se incluye la
ejecucion de un elemento de cierre respecto al viario
cercando para mejorar el confort acUstico y dotar de
mayor seguridad en su uso. Ademas, se detalla la
ubicacion optima de los bancos asociados al cuidado
de los ninos, evitando que las personas que los
utilicen sientan deslumbramiento por efecto del sol 'y
facilitando, por tanto, que tengan mayor confort en el
cuidado de los menores.

. Reubicacién del arbolado (sin incrementar el nimero
de pies) e inclusion de una pérgola. Esta modificacion
incrementa el confort térmico y luminico en las zonas
estanciales de la plaza.

. Modificacién de la isleta que proponia el proyecto,
tanto en cuanto a su orientacién con respecto al
trafico, como en cuanto a la disposicion de los
bancos respecto al arbolado. Esta propuesta supone
un incremento del confort acustico, al disponer los
bancos de espaldas al trafico y protegidos por la
isleta, mientras que la modificacién de su ubicacion
supone un incremento del confort térmico y luminico.

. Propuesta de incluir un quiosco en una ubicacién muy
concreta buscado que proteja a la plaza del ruido de
trafico.

. Desarrollo de cursos de agua en la Alameda de paso
preferente por la plaza para que el sonido de agua
incremente el confort acustico en la zona.

Estos elementos, tal y como los proponia Tecnalia,
contribuian a mejorar la solucién final en términos de

Stage 2. Contributions to the design alternatives.

The design team of the project was considering different
design alternatives for the square, where there were
changes to elements of the square which affect the levels
of comfort. In this stage of work, Tecnalia made a qualitative
assessment of each of the items under discussion in the
design alternatives. To do this, a matrix was generated to
compare the levels of comfort linked to each alternative
design with respect to the initial situation.

The ultimate goal of this stage was that the design team of
the project and the municipal technician had criteria that
help decision making to create a new alternative that offers
the best conditions from the point of view of comfort.

Stage 3. Suggestions for improvement to the design
finally adopted.

Once the design team had completed the design
process, Tecnalia could contribute concrete ideas for the
improvement of the comfort of space.

Tecnalia modelled the environmental comfort associated
with the final design, applying its own tools for each of the
variables analyzed. The conclusion of this process was to
propose ideas to improve each of the variables of particular
comfort (thermal, acoustic and lighting). Finally, the CUP
team of Tecnalia analyzed in combination all contributions
to generate an integral proposal of ideas to improve the
design.

In the case of the San Fausto square in Basauri, the
following ideas were proposed. These ideas were clearly
defined and the benefits offered by them were quantified in
terms of comfort level.

. Proposed relocation of playground equipment. It
includes the implementation of an element of fencing
regarding the road nearby to improve acoustic
comfort and to provide greater safety in its use. In

Fig. 5. Imagen que ilustra
parte de la matriz desarrollada
para analizar los efectos en
confort de las modificaciones
adoptadas en cada alternativa.

Image illustrating part of matrix
developed to analyze the effects
on comfort of amendments
adopted in each alternative.
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confort ambiental sin suponer un encarecimiento del
proyecto.

Conclusiones

Tecnalia cuenta con una marca CUP con la metodologia
asociada que permite integrar el confort ambiental como
variable en los proceso de disefo urbano. Se trata de una
aproximacion:

. Modulable, puesto que aunque estad pensada para ser
abordada de forma integral, si se considerase que
alguna de las variables es especialmente limitantes
en un proyecto concreto, se podra atender de forma

individual a cuestiones acusticas, luminicas o
térmicas.
. Incluye la percepcion de las personas: esto se

manifiesta, tanto en la medida que los indicadores de
evaluacion del confort aplicados integran la variable
subjetiva, como en la realizacion de cuestionarios a
la poblacién o el analisis del comportamiento de los
usuarios de los espacios.

. Ajustable a los objetivos del equipo de diseno y a
la fase del diseno urbano en la que se incorpore el
equipo CUP de Tecnalia.

addition, it details the optimal location of benches
associated with the care of children, avoiding that the
people who use them feel glare by effect of the sun
and facilitating, therefore, have greater comfort in the
care of children.

. Relocation of trees (without increasing their number)
and inclusion of a pergola. This modification increases
the thermal and lighting comfort in the sitting areas
of square.

. Modification of elevated green area proposed in the
project, both in terms of its orientation with respect
to traffic, as regarding the disposition of benches and
trees. This proposal means an increase of acoustic
comfort, providing the benches with their backs to
traffic and protected by the elevated green area, while
the modification of its location means an increase of
thermal and lighting comfort.

. Proposal to include a kiosk in a very specific location
in order to protect the square from traffic noise.

. Development of watercourses in the Alameda that
is the main path to pass by in the square so that the
sound of water will increase the acoustic comfort in
the area.

These elements proposed by Tecnalia contributed to
improve the final solution in terms of environmental
comfort, without increasing the price of the project.

Conclusions

Tecnalia has a brand named CUP with the associated
methodology that allows integrating the environmental
comfort as a new variable in the process of urban design.

. It is @ Modular approach: although it is intended to be
addressed comprehensively, if deemed that any of the
variables is particularly limiting on a specific project,
it can address individually acoustic, light or thermal
issues.

. It includes the perception of the people: indicators
applied to evaluate environmental comfort take
into consideration subjective variables, and the
methodology could include the preparation of
questionnaires to the population or the analysis of the
behavior of the users of the spaces.

. The methodology is Adjustable to the objectives of the
design team and to the phase of urban design when
Tecnalia CUP team is incorporated.
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Soluciones de aislamiento térmico para edificios protegidos de
especialinterés arquitectonico o historico. Ejemplo de actuacion

Thermal insulation solutions for listed buildings with special
architectural or historic interest. Example of use

Marta Epelde Mering'

RESUMEN

Hoy en dia, la necesidad de confort y ahorro energético son condicionantes requeridos por los habitantes de los edificios
existentes y los edificios catalogados no deben quedarse fuera de esas ventajas para seguir siendo habitables y Utiles. Para
ello, la ejecucion de una rehabilitacion energética se convierte, mas que en una obligacion normativa, en una necesidad.

Mediante esta comunicacion, queremos reflexionar sobre el cuidado de la estética que debe llevarse a cabo a la hora de
acometer cambios en el aspecto de la fachada en la ejecucién de un sistema de aislamiento exterior. Las técnicas para
realizar acabados arquitectdnicos sobre SATE (Sistema de Aislamiento Térmico Exterior) han evolucionado y permiten
conservar la estética original del edificio mediante imitaciones, molduras o piezas ceramicas.

Cuando las caracteristicas patrimoniales de la fachada no permitan el uso de sistemas exteriores, el aislamiento por el
interior es una posibilidad. De esta manera, los edificios que deban conservar revestimientos especiales pueden también
mejorar sus condiciones de confort y ahorro energético. Sin embargo, la colocaciéon del aislamiento por el interior del
cerramiento requiere de estudios especiales sobre formacién de condensaciones y atencion a las caracteristicas propias
de cada edificio.

En ejemplo de actuacion que presentamos, es el edificio del Teatro del Principe, ubicado en la calle Aldamar de San
Sebastian que fue, en sus inicios, hotel y teatro y en la actualidad alberga viviendas particulares y los cines Principe.
Recientemente, dicho edificio presenta nueva cara tras una rehabilitacién estratégica necesaria debido a su deterioro. Su
situacion en ambiente maritimo, ha contribuido a un desgaste importante debido a los continuos temporales y el salitre del
mar convirtiendo a este tesoro arquitecténico en un elemento muy vulnerable. Las obras llevadas a cabo por la empresa
Kursaal Rehabilitaciones le han devuelto el esplendor original y ademads lo han convertido en uno de los primeros edificios
histéricos que cuenta con aislamiento térmico exterior. Para ello se ha necesitado casi un ano de trabajo y combinar
técnicas de ultima generacion con trabajos artesanos debido a la complejidad de su fachada..

Key words: Thermal insulation, energy efficiency, architectural aesthetic, historic heritage protection, energetic
refurbishment. Aislamiento térmico, eficiencia energética, estética arquitectdnica, proteccion patrimonio histérico,
rehabilitacion energética.

(1) Departamento de Eficiencia y Sostenibilidad. Kursaal Rehabilitaciones Integrales.. E: d.eficiencia@prkursaal.com
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Introduccion

Desde la publicacion en 2006 del Cddigo Técnico de la
Edificacion, la normativa referente a la rehabilitacion
energética ha ido evolucionando. Desde un primer dmbito
de aplicaciéon donde soélo se requerian criterios energéticos
a las grandes rehabilitaciones'”, a exigir el cumplimiento
en reformas definidas como “cualquier trabajo u obra
en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo
para el exclusivo mantenimiento del edificio”. Con esta
modificacién, el nimero de intervenciones donde existe
la obligatoriedad de rehabilitar energéticamente se ha
ampliado mucho.

Mediante este y otros cambios, como la publicacion de la
Ley 8/2013, de rehabilitacién, regeneraciéon y renovacion
urbanas, queda claro que la reduccién de la demanda
energética en el parque edificatorio estatal existente ha
tomado la relevancia que requiere. Segun datos aportados
en la citada Ley, aproximadamente el 58% del parque
edificado estd construido antes de la entrada en vigor
de la primera normativa sobre limitacién de la demanda
energética?.

Y la realidad es que, los edificios construidos desde 1980
hasta la entrada en vigor del documento bésico "Ahorro de
Energia” en el 2006, cumplen unas condiciones térmicas
que estdn muy lejos de poder ser consideradas actualmente
como eficientes. Con esto, nos encontramos que los
edificios existentes son, en su mayoria, energéticamente
deficientes y los esfuerzos para reducir drasticamente
el consumo energético, reducir las emisiones de CO, y
aumentar la sostenibilidad pasan, obligatoriamente, por
reducir la demanda energética de los edificios construidos.

Los edificios protegidos por su valor histérico, patrimonial
o artistico, suelen quedar excluidos del cumplimiento de la
normativa sobre eficiencia energética3 pero es fundamental
que, para que estos inmuebles no sean infrautilizados
y caigan en el abandono, se adecuen. Ademds, por
edificios protegidos no debemos pensar Unicamente en
monumentos, sino que hoy en dia el patrimonio queda
formado por distintos tipos de edificios singulares. Y dentro
de los usos de los edificios catalogados, en la ciudad de
San Sebastian por ejemplo, encontramos que son, en su
mayoria, viviendas.

Por lo que existe un amplio nimero de viviendas cuyos
edificios catalogados requieren de un tratamiento
especifico de la estética arquitectdnica, ademds de
adecuados niveles de confort y ahorro energético. Por lo
que no se trata so6lo de una corriente sobre sostenibilidad
0 una exigencia normativa, sino que los edificios protegidos
de uso vivienda, también tienen que poder adaptarse a las
condiciones actuales del elevado precio de la energia y las
exigencias de habitabilidad interiores.

Aislamiento adaptado a la estética
original

Muchas veces, la rehabilitacion de la envolvente no ha sido
considerada suficientemente porque no obtiene resultados
tan brillantes en el dmbito financiero como la renovacion
de instalaciones existentes. Esto se debe a que la inversién
econdmica por cambio de maquinaria obsoleta, suele tener
periodos de amortizacién mas cortos que, por ejemplo,
la renovacion de fachadas. Sin embargo, el primer paso
para la eficiencia energética eficaz es, tal como marcan
las secciones iniciales del CTE, reducir el consumo vy la
demanda energética del edificio. Cuando conseguimos,
mediante medidas pasivas4, que el edificio requiera poca

Introduction

Energy refurbishment regulations have been evolving since
the publication of Cddigo Técnico de Edificacion back in
2006. This ment a step forward that went from energetic
requirements only asked in big refurbishment works;
to the demand to fulfill the energetic requirements in
refurbishments defined as “any work in an existing building
that differs from that one exclusively done for the building
maintenance”. With this change, the number of interventions
where is compulsory to energetically refurbish as grown
significantly.

Thanks to the new Cddigo Técnico de Edificacién, together
with the publication of the Law 8/2013 about urban
refurbishment, regeneration and renovation; it is clear
now that the reduction of the energetic demands of
spanish buildings as a whole, has finally become relevant.
According to data about the mentioned Law, approximately
58% of the overall buildings were constructed before the
entry into force of the first regulation about limiting the
energetic demands.

Truth is, buildings that where built from the 80s to the
entry into force of the 2006 basic document about “energy
efficiency”, fulfil thermic regulations that are far from what
is consider efficient nowadays. Therefore, most of the
existing buildings are energetically deficient. This why the
need of reducing the energetic demand of the buildings
requires big efforts to drastically reduce their energy
consumption, reduce the CO2 emissions and improve their
sustainability.

Protected buildings due to their historic or artistic heritage,
are often excluded from energetic efficiency regulations
fulfillment. Nevertheless, these buildings adjustment is
necessary, so they are not underused and left abandoned.
We cannot only think in monuments when referring to listed
buildings. Nowadays, our heritage it is formed by different
types of singular buildings. Between the uses of these listed
buildings, we find, for example in San Sebastian city, that
most of them are main residences.

A large number of listed buildings consequently require
an specific treatment of architectonic aesthetics as well
as adequate levels of comfort and energetic saving. So
it is not only about sustainability mainstream issues or
about regulatory requirements, but the listed buildings
that are used as main residences have to be able to adapt
to the current high prices of energy and the requirements
concerning inhabitability.

Insulation adapted to the original
aesthetic

Often, the rehabilitation of the envelope has not been
considered enough because, financially, itis not as profitable
as the renovation of existing facilities. This is because,
economicinvestment by changing obsolete machinery, have
shorter repayment periods than, for example, renovation of
facades. However, reduce consumption and energy demand
of the building is the first step to energy efficiency, as it is
shown at the opening sections of the CTE. When we get,
by using passive actions, that the building requires little
energy to be heated or cooled, the facilities will be easier
to install and less powerful and therefore more economical
and profitable.

One of the most effective strategies is to create an insulated
envelope, which is also energetically necessary in order to
fulfill the growing restrictive energetic regulations. And
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energia para ser calentado o enfriado, la climatizacion a
instalar serd mas sencilla y de menor potencia y por tanto
mas economica y rentable.

Por ello, una de las estrategias mas efectiva vy
energéticamente necesaria, es crear una envolvente
aislada imprescindible para cumplir las cada vez mas
restrictivas normativas energéticas pero, sobretodo, para
satisfacer los requisitos actuales de confort y satisfaccion
de las personas que los habitan. Sin embargo, mantener
el equilibrio entre eficiencia energética, patrimonio y
estética es, a menudo, una problematica dificil de resolver.
Rehabilitar energéticamente la cubierta o los huecos suele
ser relativamente sencillo en estos casos, pero la superficie
afectada respecto al total de la envolvente es pequena. Por
ello, poder acometer actuaciones en la parte opaca de la
fachada es una ventaja y asegura una mayor reduccion de
la demanda energética.

Sin embargo, a causa de la rehabilitacién energética de
envolvente que no tiene en cuenta el cardcter arquitecténico
de los edificios, se estan transformando muchas fachadas
caracteristicas en superficies continuas, de morteros
rugosos y acabados pintados. Como consecuencia, se esta
alterando, sin criterio estético, el aspecto original de los
inmuebles y transformando su identidad. Es necesario,
en los proyectos y las obras de rehabilitacién energética,
el trabajo de los técnicos para una sensibilizacion y
atencion hacia los acabados y la estética que definen
las edificaciones, incluso aunque no se trate de edificios
catalogados.

El uso de sistemas de aislamiento térmico exterior
(SATE) con acabados adaptados a la estética original y
el desarrollo de sistemas de aislamiento interior que
aseguren la ausencia de condensaciones futuras, seran
fundamentales para lograr resultados satisfactorios. Con
estas dos estrategias, se podrd mejorar la eficiencia y
sobretodo confort de muchos edificios sin comprometer
los valores arquitecténicos del inmueble.

Un SATE para el Teatro del Principe

En el ejemplo de actuacion que se presenta, se ha llevado
a cabo una actuacion localizada de aislamiento térmico
exterior en un edificio catalogado en el Plan Especial de
Proteccion del Patrimonio, manteniendo el caracter y la
estética arquitecténica del edificio rehabilitado: el Teatro
del Principe en San Sebastian. En abril de 2014 se inici6 la
rehabilitacion completa de la fachada a la calle Aldamar del
Teatro del Principe, edificio protegido construido en 1921
por el arquitecto Ramadn Cortazar. Se trata de un edificio
emblematico situado en el nUmero 7 de la calle Aldamar de
Donostia. Es uno de los primeros construidos en Donostia a
basede hormigén armado, material que el arquitecto califica

above all, to satisfy the nowadays needs of comfort and
satisfaction among the people that inhabit these buildings.
However, it is a problematic issue to keep the balance
between energetic efficiency and historic or artistic
heritage. To energetically refurbish the roof or the windows,
is usually easier in these cases, but the amount of surface
affected is relatively small compared with all the fagade
surface. Therefore, to undertake actions in the opaque
part of the facade is an advantage and ensures a greater
reduction in energy demand.

Many facades are being transformed because of energetic
restorations that do not take into account the architectonic
character of the buildings. This results into continuous
surfaces made of coarse mortar and painted finish that
transforms the original aspects of the buildings and
transforms its identity altering them without considering
the aesthetics standards. Specialists are necessary in the
planning of the projects and energetic restoration works as
they can increase sensitivity and draw attention to the finish
and the aesthetics that define the buildings, even when they
are not listed for their historical or architectural interest.

The use of insulation systems with exterior finishings that
are well adapted to the original aesthetics of the building,
together with the development of interior insulation
systems that assure the lack of future condensations,
are fundamental aspects in order to achieve satisfactory
results. With the use of the mentioned strategies, efficiency
and comfort of many of these buildings can be improved
without endangering the architectonic value of the it.

A ETICS for Teatro del Principe

In the example of action that it is introduced, a localized
intervention with exterior thermalinsulation has been made
in a listed building in the Special Plan of Protected Heritage,
where the character and the architectural aesthetic of the
refurbished building has been kept: the Teatro del Principe
of San Sebastian. In april 2014, the complete refurbishment
of the facade of Teatro del Principe began, a listed building
that was build in 1921 by the architect Ramon Cortazar.
This is an emblematic building in Aldamar Street in San
Sebastian. Its one of the first buildings in the city that
was built of reinforced concrete, wich was consider by
the architect as an incombustible material that was used
both in the structure as in the embellishment. The building
consists of two differentiated parts by its interior uses.
These are reflected in the disposition of the exterior facade:
the lower part, mezzanine and first floor were originally for
the theater and the cafe. Then separated by a thick cornice,
the above floors were meant for housing.

The functional division that is shown in the facade, creates
two very differentiated aesthetics: the lower part has a

Fig. 1. SATE con detalle
decorativo en ventana. Kursaal
Rehabilitaciones. 2012.

ETICS window with
decorative detail . Kursaal
Rehabilitaciones. 2012.

Fig. 2. Instalacién de molduras
sobre aislamiento térmico.
Kursaal Rehabilitaciones. 2013.

Installation of thermal
insulation moldings.
Rehabilitaciones Kursaal. 2013.
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Fig. 3. Estado inicial de la
ornamentacion antes de
la rehabilitacion. Teatro
del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014.

Initial state of the
embellishment before
rehabilitation. Teatro
del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014

Fig. 4. Ornamentacion una vez
terminada la rehabilitacion.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014.

Rehabilitation of embellishment
completed. Teatro del Principe.
Kursaal Rehabilitaciones. 2014.

como incombustible y que usé tanto en la estructura como
en la ornamentacion. Consta de dos partes diferenciadas
por su uso interior que quedan reflejadas en la disposicion
de la fachada exterior: la parte baja, entresuelo y primera
planta para teatro (en origen) y cafeteria y separadas por
una gruesa cornisa, los siguientes pisos corresponden a
viviendas.

Esta separacion funcional, que se refleja en la fachada,
crea dos estéticas muy diferenciadas: la planta baja consta
de una decoracién a base de arcos, cartelas, guirnaldas,
meénsulas y mdascaras que representan la Comedia y la
Tragedia, mientras que la zona de viviendas esta cubierta
por un mosaico en tonos dorados y azules ejecutado a base
de teselas. Los miradores y la primera planta retranqueada,
presentaban panos de raseo en color blanco y molduras
de hormigén mas sencillas, mientras que la ultima planta
retranqueada presentaba una terminacion a base de
ladrillo caravista vidriado en color verde.

Presentaba un avanzado estado de deterioro por la
combinacién de clima lluvioso, viento, salitre, actuaciones
poco profesionales y el paso del tiempo, que abocaron
al edificio a un grado de deterioro superior a la media.
Mientras que en las plantas principales, los ornamentos
de hormigdn y mosaicos no permitian actuacién exterior
con aislamiento térmico, las plantas retranqueadas han
sido objeto de rehabilitacién energética. Se trata de una
gran innovacion en este tipo de edificios histéricos y se ha
ejecutado con un Sistema de Aislamiento Térmico Exterior
(SATE) con distintos tipos de acabados para adecuarse a los
revestimientos originales del edificio.

Entre los distintos acabados, el primero que se instalo, la
ultima planta retranqueada, fue un SATE con terminacion
ceramica antigua, de tipo vidriado, que se utilizd para
respectar la estética, el color y los acabados originales del
edificio. Las molduraciones de hormigoén, de la planta de
terrazas, también se han respetado, reproduciéndolas con
los sistemas de aislamiento para evitar puentes térmicos.
En otra de las zonas, se ha terminado el SATE con un
mortero de acabado liso para, al igual que con el vidriado,
respetar el estilo arquitectonico.

La ejecucion de estos aislamientos exteriores con
acabados especiales requiere una ejecucion diferente a
los habituales terminados con morteros rugosos. Por una
parte, los morteros utilizados para terminaciones lisas o
de imitacion, tienen caracteristicas y adherencias distintas
que los habituales, por lo que requieren conocimientos
sobre compatibilidad de materiales utilizados para evitar
futuros problemas. En los casos de acabados ceramicos,
la adherencia de las piezas al sistema de aislamiento es
fundamental y ademds el sistema requiere refuerzos
para soportar el peso anadido de la cerdmica. Por
ultimo, los ultimos avances en tecnologia de impresion y
escaneado en 3D, permiten la copia de molduras originales

decoration with arches, consoles, garlands, corbels and
masks that represent Comedy and Tragedy. While the
facade of upper floors used for housing is covered by a
mosaic in golden and blue colours made of tesseras. The
enclosed balconies and the floors with terraces, had white
mortar finish and more simple concrete molding. While the
last floor had a green glazed brick finish.

The facade showed a great deterioration due to the rain,
wind, salt residue, badly executed interventions and the
passing of time, so the building was more deteriorated
than usual. In the main floors, the concrete ornaments and
ceramic mosaics, didn't allow to do an exterior action with
thermal insulation. However, the last two floors have been
object of energy refurbishment. It is a great innovation in
these type of historic buildings and it has been done with
an ETICS (External Thermal Insulation Composite System)
with different finishes to adequate to the original facings of
the building.

The first type of finish installed, in the last floor, was the
ETICS with a special glazed ceramic, that was used to
preserve the aesthetic, the colour and the original aspect of
the building. The concrete molding, in the terrace floor, has
been also respected, as they have been reproduced with
insulation systems to avoid thermal bridge. In other zones,
ETICS has been finished with smooth mortar that respects
the architectural style.

The execution of the exterior insulation with special finishes
requires a different execution that usual rough mortar. On
the one hand, the mortars used to smooth or faux finishes,
have different characteristics and adhesions than the usual,
which require knowledge of compatibility of materials used
to avoid future problems. In ceramic finishes, adhesion
of the pieces to the insulation system is critical and the
system requires reinforcement to withstand the added
weight of the ceramic. Finally, the latest developments in
3D printing and scanning technology, allow copying original
moldings and to reproduce them in lightweight materials,
suitable for installation in thermal insulation of the new
renovated facade.

These special ETICS techniques that can imitate different
kind of surfaces, open a new concept about thermal
insulation systems, because they allow and show that they
can be used in buildings that need to preserve an specific
aesthetic. This way, it will be possible to do refurbishments
more sustainably, using insulation systems in many types of
buildings, even in listed buildings with special architectural
or historic interest.

Interior insulation

As discussed above, strategies to improve the efficiency
of the facades of listed buildings are, use of exterior
insulation that imitate the architectural aesthetics or use of
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y su reproduccién en materiales ligeros aptos para su
instalacion en el aislamiento térmico de la nueva fachada
rehabilitada.

Estas técnicas de SATE especificas que reproducen
acabados més alla de los cldsicos morteros rugosos, abren
un nuevo concepto sobre los sistemas de aislamiento
térmicos, ya que permiten y demuestran que es posible, su
utilizacion en edificios que requieren conservar acabados y
estéticas concretas. De esta manera, serd posible acometer
un mayor nimero de rehabilitaciones en clave energética,
usando sistemas de aislamiento en un amplio abanico de
edificios, incluso los protegidos por su valor histérico o
arquitectonico.

interior insulation. The interior insulation technigue allows
energetically rehabilitate even when the materials of the
outer side must be fully respected, as was the case with
mosaic facades of Teatro del Principe.

However, what may seem an easy to system to apply, it has
an added complexity that is the control of condensation
moisture. When insulation on the inside of the enclosure is
applied, most of the constructive section is affected by the
external environment and only the last few centimeters of
insulation are getting raise the inner surface temperature.
Therefore, the risk of condensation moisture, especially
interstitial, is high and requires a specific study of each
facade where the internal insulation is going to be applied.

Faced with this problem, we have studied and have
adequate interior insulation system that has materials

Fig. 5. Edificio una vez
terminada la rehabilitacion.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014

Initial state of the building
before rehabilitation.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014

Fig. 6. Edificio una vez
terminada la rehabilitacion.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014

Rehabilitation completed.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014.

Fig. 7. SATE con terminacion
ceramica de tipo vidriado.
Teatro del Principe. Kursaal
Rehabilitaciones. 2014.

ETICS with special glazed
ceramic. Teatro del Principe.
Kursaal Rehabilitaciones. 2014.
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Fig. 8. Diferencia de
temperatura del cerramiento
segun la posicion del aislante.
Fuente: Virginia Sanchez
Ramos. Guia IDAE: Guia de
recomendaciones de eficiencia
energética; certificacion de
edificios existentes CE3. 2012.
Temperature difference
depending on the position of
the insulation. Source: Virginia
Sanchez Ramos. IDAE Guide:
Best Practices Guide for energy
efficiency; CE3 certification of
existing buildings. 2012.
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Aislamiento interior

Como se ha comentado anteriormente, las estrategias
para mejorar la eficiencia de las fachadas de los edificios
catalogados son utilizar aislamiento exteriores que imiten
la estética arquitectdnica o utilizar aislamientos interiores.
Esta ultima técnica permite rehabilitar energéticamente
incluso cuando los materiales de la cara exterior deben
ser respetados totalmente, como ha sido el caso de las
fachadas con mosaicos del Teatro del Principe.

Sin embargo, lo que puede parecer un sistema facil de
aplicar, tiene una complejidad anadida que es el control
de las humedades de condensacion. Cuando se aplica un
aislamiento en la cara interna del cerramiento, la mayor
parte de la seccidn constructiva se ve afectada por el clima
exterior y solo los ultimos centimetros de aislamiento
son los que consiguen elevar la temperatura superficial
interior. Por ello, el riesgo de aparicion de humedades de
condensacion, sobre todo intersticiales, es alto y requiere
de un estudio especifico de cada fachada donde intervenir
con aislamiento interior.

Ante esta problematica, hemos estudiado y adecuado un
sistema de aislamiento interior que cuenta con materiales
adaptados a la limitacién de las condensaciones. Para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema, hemos
colaborado con la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) y
el Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion del
Gobierno Vasco para realizar un analisis higrotérmico de
distintas secciones de fachada caracteristicas de la ciudad
de San Sebastian bajo condicionesclimaticas especialmente
adversas. Gracias a este estudio, comprobamos la
idoneidad de nuestro sistema de aislamiento interior en
nuestro clima y en nuestras tipologias constructivas mas
habituales en los edificios catalogados.

Conclusion

Rehabilitar energéticamente los edificios catalogados y
sobre todo, aquellos de uso vivienda, se ha convertido en
una prioridad para adaptarlos a las necesidades actuales
de habitabilidad, para que no caigan en desuso y para evitar
el alto coste econémico que supone su climatizacion.

Se ha demostrado que, mediante el uso de SATE con
acabado arquitectdnico, es posible llevar uno de los mejores
y mas efectivos sistemas de rehabilitacion energética a los
edificios con estética caracteristica donde se permitan
actuaciones en las partes opacas del cerramiento. Mediante
la adecuacion de los acabados a la estética original del
edificio, se abre la posibilidad a mantener el caracter y
estilo con el que fue creado.

Cuando la fachada no pueda ser aislada por el exterior en

’%

n
o

\
//

INT EXT

Gradiente Térmico (°C)
Aislamiento exterior

il

-10 | o
0 10 20 30 40

Espesor (cm)

adapted to the limitation of condensation. To ensure proper
system operation, we have collaborated with the University
of the Basque Country (UPV/EHU) and the Laboratory for
Control Quality of Construction of the Basque Government
for a hygrothermal analysis of different sections of typical
facades of the city of San Sebastian under particularly
adverse weather conditions. Thanks to this study we check
the suitability of our system of internal insulation in our
climate and in our most common building types in listed
buildings.

Conclusion

Energy rehabilitation of listed buildings and especially
those of home use, has become a priority to suit the current
needs of habitability, to avoid falling into disuse and to avoid
the high economic cost of its climatization.

It has been shown that by using SATE Architectural finish,
it is possible to have one of the best and most effective
systems for energy rehabilitation of buildings with
characteristic aesthetic where works are allowed in the
opaque parts of the envelope. By adapting the finishes to
the original aesthetics of the building, the ability to maintain
the character and style that was created opens.

When the facade can not be isolated from the outside in
its opaque parts because a higher degree of protection, the
inner insulation is also a possible and effective measure.
However, we have noted that it is a system that requires
specific conditions of the construction section of the
building and hygrothermal conditions, so that an exhaustive
study, as we have done it is necessary to thoroughly study
so that it can ensure the absence condensation and a
proper thermal behavior to the use of the building.
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sus partes opacas debido a un grado mayor de proteccion,
el aislamiento interior también es una medida posible y
eficaz. Sinembargo, hemos apuntado que es un sistema que
requiere que se estudien minuciosamente las condiciones
concretas de la secciéon constructiva del edificio y los
condicionantes higrotérmicos, de manera que es necesario
un estudio exhaustivo, como el que hemos realizado para
gue se pueda asegurar la ausencia de condensaciones y
un comportamiento térmico adecuado al uso del edificio.

NOTES / NOTAS

1. “(...)superficie Gtil superior a 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos”. CTE DB HE1 Abril 2009.

2. “Aproximadamente el 55% (13.759.266) de dicho parque edificado, que asciende a 25.208.622 viviendas, es anterior al ano 1980 y
casi el 21% (5.226.133) cuentan con mas de 50 anos. (...) A ello hay que unir la gran distancia que separa nuestro parque edificado
de las exigencias europeas relativas a la eficiencia energética de los edificios y, a través de ellos, de las ciudades. Casi el 58% de
nuestros edificios se construyé con anterioridad a la primera normativa que introdujo en Espana unos criterios minimos de eficiencia
energética: la norma basica de la edificacién NBE-CT-79, sobre condiciones térmicas en los edificios.” Ley 8/2013, de rehabilitacion,
regeneracion y renovacion urbanas. 2013.

3. “Se excluyen del ambito de aplicacion: a) los edificios histéricos protegidos cuando asi lo determine el drgano competente que deba
dictaminar en materia de proteccion histérico-artistica”. Documento Basico DB-HE, Seccion 1, art.1, apto. 2°.
4. “Las medidas pasivas son aquellas que inciden reduciendo la demanda energética de los edificios existentes. Afectan a la envolvente

térmica del edificio y a sus infiltraciones y renovaciones de aire.” Guia de recomendaciones de eficiencia energética; certificacion de
edificios existentes CE3. IDAE 2012.
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Cartografias complementarias paraunaplanificacionsostenible
de la ciudad

Complementary cartographies for a sustainable planning of cities

Blanca Espigares Rooney’, Alberto Ruiz Colmenar?

RESUMEN

El mapa debe ser un detonante para la comprension del territorio, no puede ser una copia literal del mismo. La cartografia
contemporanea —en lo que respecta a planos y mapas—, estd confeccionada por dispositivos de alta tecnologia que realizan
una recopilacién exhaustiva de datos por niveles de informacion independientes entre si. La obsesidn por registrar de la
forma mas exacta posible la realidad a través de la tecnologia ha terminado confundiendo la representacion del territorio
con su geometria. Estamos ante un catalogo de elementos sin anélisis ni interpretacion. Se ha relegado la razén del ser del
mapa: la representacion selectiva de un territorio a través de la exploracién y sus acontecimientos. Paraddjicamente, este
control sobre la superficie de la tierra no ha conllevado una mejor planificacion de las ciudades: nunca ha habido una época
de tanta destruccion paisajistica y tanto planeamiento urbano de espaldas a la identidad de los lugares.

Los mapas deben ser instrumentos de comunicacién con los que interpretar el espacio, alejados de una cartografia
generada a partir del mero registro. Es necesario realizar una critica al modo de representacion de las ciudades y apreciar
lo que ha podido incidir en la planificacién urbana. Cada ciudad histérica es diferente no soélo por sus caracteristicas
fisicas y geogréficas, sino por las razones de configuracion reflejadas en la evolucién de la manipulacién del suelo y en lo
que influye en la estructura urbana y en las tipologias arquitectonicas. La historia del suelo no se encuentra reflejada ni
registrada en la representacion de los mapas. No existen cartografias complementarias a las representaciones en planta
estandarizadas en todas las ciudades que nos permitan indagar en las peculiaridades propias de cada asentamiento para
mostrar la manipulacion del terreno realizada y que es la base de los tipos arquitecténicos y de la estructura territorial de
la ciudad —sus calles y construcciones. La normalizaciénde la cartografia urbana contribuye a la ocultacién de los valores y
caracteristicas inherentes a cada lugar, cuestiones que entendemos que deben ser el punto de partida de una planificacion
urbana responsable, propia, Unica y sostenible. .

(1) Universidad de Granada, (2) Universidad Rey Juan Carlos. E: b_espigares@ugr.es
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Abuso de la planta. Lo que “es” frente a
lo que “se ve”

La cartografia urbana ha abusado del uso de la
representaciéon en planta, centrada en mostrar la
organizacion de la ciudad en detrimento de otras
posibilidades que describan la relacion entre arquitectura y
topografia, esencial en la comprension del paisaje histérico
urbano. Es constatable la escasa representacion en seccion
de las ciudades asentadas sobre colinas—en la mayoria
de los casos se limitan a edificios o espacios publicos
concretos, pero nunca a la estructura urbana en conjunto—,
lo que impide estudiar las relaciones entre el suelo y la
arquitectura. La representacion parcial de la ciudad oculta
aspectos de este binomio —suelo, arquitectura—, que
contienen informaciones del origen y evolucion urbana
fundamentales para el estudio y planificacion de su paisaje
histérico urbano.

La representacion suele tener la intencion de reflejar el
objeto tal como ‘es’, en lugar de tal como ‘se ve'. Se sacrifica
la facilidad de interpretacion por la exactitud geométrica.
De este modo, los tres principales tipos de representacion
—proyeccién ortogonal, axonometria y perspectiva cénica—
presentan deficiencias en esta relacion entre exactitud
y realismo cuando se acometen por separado. A mayor
fidelidad de lo representado con la realidad, menor facilidad
para interpretarlo de un modo intuitivo.

Una representacion en planta, pese a estar considerada
como la ideal para la cartografia urbana, no es capaz de
reflejar la realidad de las ciudades histéricas y menos
aun de las que cuentan con topografia pronunciada. Sin
embargo es utilizada de forma habitual y, lo que resulta
mas sorprendente, aislada, en planos de venta, mapas
urbanos, documentos didacticos, entre otros. En cualquier
caso, la posibilidad de entender correctamente el cédigo
de representacién ortogonal pasa, inevitablemente, por la
utilizacion de varias —si no todas— las posibles vistas.

La combinacién de las proyecciones en planta, alzado y
seccion ha sido una preocupacion constante principalmente
desde el Renacimiento. De nuevo nos encontramos ante la
dicotomia entre exactitud y expresividad. Al fin y al cabo,
la necesidad de combinar tipos de representacion es
uno de los primeros asuntos que aparecen mencionados
por Vitrubio, que se refiere a la Iconografia, \a Ortografia
y la Scenografia —entendidas como la planta, el alzado
y un concepto algo menos identificable que podriamos
traducir como la perspectiva’. A pesar de esto, los
levantamientos urbanos insisten en ofrecer una sola
proyeccion —la planta aérea— obviando la influencia de la
topografia en el planeamiento urbanistico. En el mejor de
los casos se plantea una superposicion de un cuarto tipo
de representacion ortogonal —las curvas de nivel— como
referencia del terreno original y, solo en determinadas
ocasiones, del terreno modificado.

En el caso que nos ocupa, el trabajo con proyecciones
ortogonales se puede reducir a la combinacion planta-
seccion, ya que todo alzado es, de forma implicita, una
seccion si consideramos el terreno donde el objeto se sitda.
Su uso responde, a fin de cuentas al objetivo principal que
senalaba Monge en su tratado sobre Geometria Descriptiva:
“Proporcionar métodos para representar en una hoja de dibujo
que solo tiene dos dimensiones, a saber, longitud y anchura,
todos los cuerpos de la naturaleza que tienen tres, longitud,
anchura y profundidad, siempre que estos cuerpos puedan
ser definidos rigurosamente."?

Las estructuras de las ciudades estan intimamente ligadas
a las caracteristicas del lugar, a los accidentes geograficos

Overuse of plan representation. What
“is” versus what can “be seen”

Urban cartography has abuse from the use of plan
representation, which has aimed at showing how the city is
organized, in detriment of other possibilities that describe
the relationship between architecture and topography,
something that is crucial to understand the historic urban
landscape. It is evident that there are a very few examples
of profile representations of cities that sit on hills —in most
cases, the section drawings just show buildings and specific
public spaces, but never the entire urban structure. This
is a hindrance when it comes to studying the relationship
between architecture and its terrain, something crucial in
order to understand a city's historic landscape.

The representation usually has the intention of showing the
object as it “is", instead of how it can “be seen”. The easiness
of interpretation is sacrificed for the sake of geometrical
accuracy. In this way, the three main representation types
—orthographic projection, axonometric projection and
perspective conic projection— shows shortcomings when
they are not combined in the relation between accuracy
and realism. More precision representing the reality means
more difficulties in the interpretation.

A plan representation, in spite of it is considered the ideal
for urban cartography, is not able to reflect the reality of
the historic cities and even less of those with noticeable
topography. Nevertheless, it is frequently and surprisingly
used as an isolated representation in commercial plans,
urban maps, and educational documents, among others. In
any case, the possibility to properly understand the code of
the orthogonal projection involves the use of different types
—if not, all of them.

The combination of plan, elevation and section projections
has been a constant concern since The Renaissance. Once
again, we can appreciate the dichotomy between accuracy
and expressivity. In the end, the necessity of combining
different representation types is one of the first issues
mentioned by Vitruvius as Ichonography, Orthography
and Scenography —understand as plan and elevation
projections, and a concept, difficult to identify but that can
be contemplate as a perspective projection”. Despite of
this, urban mapping just offers one projection —the aerial
plan one—, omitting the influence of topography in urban
planning. Better yet it is included the superposition of a
forth type of orthogonal projection —contour lines— as a
reference to the original terrain, and just occasionally, to the
modified terrain.

In this concrete case, the work with orthogonal projections
can be reduced to plan-section, because every elevation
is implies a section, if we consider the terrain where the
object is located. Its use responds to the aim marked by
Monge in his treatise of Descriptive Geometry: “To provide
with methods in order to represents in a sheet of paper, which
has only two dimensions, specifically length and width, all the
objects in nature which have three dimensions, length, width
and depth, as long as this objects can be firmly defined.”?

The structures of the cities are intimately associated to
the place singularities, to the geographical features and
to its topography. The settlement strategies differs if they
were sitting on hills, facing the sea, by a river or on a
valley, and this gives rise to very different cities attached
to the place. There are not two identical cities and there
are not two identical settlements, nevertheless every city
is cartographied the same way. We are used to avoid the
repercussions of the topography of the place because, in
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y a su topografia. Las estrategias de asentamiento difieren
dependiendo de si son en colina, al borde del mar, junto a
un rio o en un valle, dando lugar a ciudades muy distintas
inherentes al lugar. No hay dos urbes idénticas y no existen
dos asentamientos iguales, sin embargo todas las ciudades
se cartografian de la misma manera. Acostumbramos
a obviar las repercusiones de la topografia concreta del
lugar porque, en el fondo, se concibe el planeamiento
urbanistico como un reparto de superficies directamente
ligado a una consecuencia econémica. La representacién
en seccion obliga a un esfuerzo conceptual —aunque
intuitivo— pero, en contraprestacion, aporta informacion
respecto a la verdadera configuracion del terreno y sus
transformaciones al construirse en el lugar, y por supuesto,
respecto a la relacién entre los distintos elementos que
configuran la ciudad.

Fue Patrick Geddes quien rompi6 el sistema convencional
de representacion del territorio a través de la seccién-valle
(figura 1), seccién ideal que comienza en las montanas y
desde allf, a través de la llanura, acaba en un estuario de
la costa. Se trata de un esquema con el fin de explicar la
organizacién humana en cualquier punto del planeta. Es una
seccion genérica en la que podemos observar que a cada
nivel topogréfico corresponde una actividad diferente que
configura a su vez un paisaje también distinto por niveles.
Los arquitectos Alison y Peter Smithson, continuando
con las teorias de Geddes, estudiaron las tipologias
arquitectoénicas utilizando la seccion e inspirdndose en la
seccion-valle (figura 2). De esta forma se podia apreciar
como ciertas cualidades de un lugar estan ocultas si no se
trabajaba usando la seccion.®)

El dibujo de cartografias
complementarias. El caso de Granada

La elaboracién de una cartografia urbana propia e
inherente al lugar —esto es, generada a partir de su
realidad geografica y de sus particularidades— se ha
llevado a cabo en la ciudad de Granada, asentada sobre
colinas, obteniendo una serie de mapas que han desvelado
cuestiones del origen y evolucion urbana ocultas en planta
y solo presentes en la seccion.

Granada es una ciudad que se asienta, mas o menos,
desde la cota +642 hasta la +844 sobre el nivel del mar. Su
cartografia a lo largo de la historia es abundante, aunque
rara vez se encuentran representaciones que reflejen la
topografia del relieve en el que se asienta, y menos que
dibujen los accidentes del terreno y la relacion con la
arquitectura. La seccion-valle de Patrick Geddes vy la idea
de seccion de los Smithson, nos condujeron a investigar
sobre el asentamiento de la ciudad de Granada a partir
de la elaboracion de una seccion-valle hipotética (figura
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essence, urban planning is conceived as a distribution
of areas directly linked to an economic result. The
representation using the section forces to a conceptual
—although intuitive— effort, but in return, it provides with
information about the real configuration of the terrain and
its transformations by constructing the place, and about the
relation between elements that configures the city.

Itwas Patrick Geddes who broke away fromthis conventional
system of representing the territory with the use of the
valley section (figure 1). This is an ideal section that begins
on a mountain and from there, crosses a plain, ends in a
coastal estuary. This is a diagram that strives to explain
human organization throughout the planet. It is a generic
section in which we can observe that each topographical
level corresponds with a different type of activity, which in
turn shape a different landscape at each of those levels.
The architects Alison and Peter Smithson, continuing with
Gedde's theories, studied architectural typologies using
the section drawing and taking inspiration from the valley
section (figure 2). In this way it can be appreciated that
certain characteristics of a place are hidden if we do not
work using the section®.

The drawing of complementary
cartographies. The case of Granada

The elaboration of an urban cartography, inherent to the
place —and generated from its geographical reality and its
peculiarities— has been carried out in the city of Granada,

Fig. 1. Seccién-valle. Patrick
Geddes.

The valley-section. Patrick
Geddes.

Fig. 2. Interpretacion de la
seccion-valle. Alison y Peter
Smithson.

Interpretation of the valley-
section. Alison y Peter
Smithson.
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Fig. 3. Seccién-valle hipotética
de Granada. Elaborado por
Blanca Espigares Rooney.

Hypothetical valley-section of
Granada. Elaborated by Blanca
Espigares Rooney.

Fig. 4. Seccidon-esquema
hipotética que muestra la
evolucion histdrica del suelo
en una colina. Elaborado por
Blanca Espigares Rooney.

Hypothetical section-diagram

showing historical evolution of
the hills. Elaborated by Blanca
Espigares Rooney.

Fig. 5. Esquema de las colinas
de Granada. Elaborado por
Blanca Espigares Rooney.

The hills of Granada. Elaborated
by Blanca Espigares Rooney.

CASA-HUERTO

CASA-CUEVA CARMEN

3). ELl perfil territorio-actividad-arquitectura
permite relacionar estos tres conceptos de
forma simultdnea y reconocer la estructura
fisica y territorial, asi como su relacion
con la arquitectura, determinante en la
configuracién del paisaje. Encontramos que
en las zonas mads altas estarian las casas-
cueva excavadas en el terreno, a media altura
las casas-huerta asentadas en paratas, las
casas-patio en la parte baja de la ciudad
densay compacta, y las almunias y alquerias
en la vega agricola. Observando esta seccion-
valle de la ciudad, podriamos decir que la
topografia define un tipo de actividad y de
ocupacion diferente del territorio o lo que es
lo mismo, el estudio de la seccidn-valle de la
ciudad encierra lo que entendemos por su
paisaje.

La segunda seccidén-esquema hipotética que
dibujamos muestra la evolucién histérica del
suelo en una colina (figura 4), reflejando las
transformaciones, al principio agricolas (1-
2), que posteriormente fueron reutilizadas
por la arquitectura (3-4), la ruralizacién tras
la conquista (5) y finalmente la repoblacion
de nuevo hasta el estado actual con jardin-
huerto (6-7). La seccion narra diferentes
cuestiones de la ciudad no contempladas en
los planos en planta, por lo que realizar la
nueva cartografia de esta forma supone una
aportacion en el conocimiento de la ciudad.

Tanto la seccidon-esquema utilizada para
explicar las distintas tipologias en relacion
con la topografia como la sucesion de
secciones que muestran la evolucion
histérica de los suelos en colina de Granada
nos describen caracteristicas de la ciudad que en planta
pasarian desapercibidas. Es por ello que se plante¢ para el
estudio de Granada el uso de la seccién como herramienta
complementaria a las habituales representaciones en
planta.

Ha sido la propia forma geografica del territorio, que sirve
de base a la ciudad, la que ha condicionado la estrategia
tomada en la eleccién sobre el niumero y direccion de las
secciones a realizar. Tras dibujar y analizar la estructura
geografica del territorio se puede concluir que Granada esta
asentada sobre cuatro colinas principales: Albaicin, Sabika,
Mauror y Santo Sepulcro (figura 5); y una secundaria, la
de Alixares. De este modo, la decision de partida ha sido
seccionarestascincocolinas porlas crestas.La metodologia
utilizada para seccionar la ciudad parti¢ del Modelo Digital
del Terreno de 10m (MDT-10), que con el software adecuado
de gestion de datos GIS calculd dichas lineas. Una de los

CASA-PATIO ALMUNIA

sit on hills, and obtaining a series of maps which have
revealed issues about the city origin and urban evolution
that were hidden in a plan representation and were shown
in the section.

Granada is a city settled from +642 to +844 metres from
sea level. Its cartography through the history is abundant,
although it is rare to find representations that reflects the
topography of the city relief, and even more unusual that
shows the features of the relief and the relation with the
architecture. The valley-section of Patrick Geddes and
the idea of section by the Smithsons led us to investigate
Granada's settlement pattern, based on the production of a
hypothetical valley section (figure 3). The territory-activity-
architecture profile allows to establish a simultaneous
relationship between these three concepts and to
recognize physical and territorial structures as well as
their relationship with architecture, something that is key
in the configuration of the landscape. We see that on higher
levels the cave-houses are situated, carved into the ground;
at mid-level the orchard-houses appear set upon terraces;
that the patio-houses rise on the lower levels where the
city is dense and compact, and that almunias and alquerias
(agricultural ensembles) are located on the fertile plain.

The second hypothetical section-diagram shows how
ground use has evolved historically on the hills ([figure 4),
reflecting its transformations, beginning with agricultural
activities (1-2) that later evolved into architectural
settlements (3-4), that in turn were abandoned entailing
a process of “ruralization” after the conquest of Granada
(5) and finally how they were once again repopulated
and the garden-orchard came to be (6-7). Sections tell
different stories about the city that are not contemplated
on plan-based maps, which shows that to produce a new
cartography in this manner contribute to the knowledge
about the city.
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resultados inesperados que nos encontramos fue que las
lineas de las cinco colinas convergen en un mismo punto
(figura 6). Al insertar la estructura urbana de Granada en el
Modelo Digital del Terreno, se pudo observar que las lineas
convergen en la Catedral, en concreto, en el lateral en el que
segun recientes investigaciones, se ubicaria la Mezquita
Aljama, y especificamente, su alminar'. La coincidencia no
debe ser casual y responde probablemente a un criterio de
vision paisajistico de los espacios urbanos y de los edificios
de mayor importancia orientados hacia un punto singular
del territorio, la mezquita mayor de la ciudad. Los hitos
de cada una de las colinas en las que se asienta Granada
aparecen alineados con ese centro simbélico: en la colina
del Albaicin, Dar al-Orra; en la Sabika, la Alhambra; en el
Mauror, Torres Bermejas; en la colina del Genil, el Palacio de
Alixares -el cementerio actual; y en la colina de la avenida
Cervantes, lo que fue el Santo Sepulcro. Entendemos que
por si sélo este hallazgo no prueba nada, pero puede ser la
base para futuras investigaciones sobre la Mezquita Mayor
y el urbanismo en época hispano-musulmana.

Tras dibujar cada una de las secciones era natural que
elabordramos también una seccién circular, a modo de
panorama®—representaciones de ciudades en 360°—, con
centro en ese punto de convergencia y asi relacionar varias
colinas entre si con el valle (figura 7). De esta forma se ha
realizado una seccidn que corta por el Mirador de Lindaraja.
Existen muchos puntos interesantes por los que seccionar,
pero se ha decidido hacerlo por este mirador, porque el
circulo generado desde el punto de convergencia de las
lineas de las secciones atraviesa tres colinas ademds de
zonas del valle, todas ellas de singular importancia en el
crecimiento de Granada.

Para llevar a cabo las secciones trazadas por cada una de
las colinas se ha utilizado la informacion recabada a partir
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Considering the section-diagram used to explain typologies
as well as the series of sections in order to show the historic
evolution of the hilly terrain in Granada, it is noticeable that
they describe features of the city that could not be seen
using a plan representation. To study the city we considered
the use of the section as a complementary tool to the usual
plan representations.

The territory’'s own geography, which has served as the
city’s supporting structure, has been the determining factor
in setting the strategy to chose the number and direction
of the sections carried out. After drawing and analyzing
the territory’s geographic structure, we can conclude that
Granada sits on four main hills: Albaicin, Sabika, Mauror
and Santo Sepulcro (figure 5); and a secondary hill,
Alixares. Hence, the first decision was to chose these five
hills and follow the direction of their maximum gradient
lines. The methodology used to cut through the city and
create these sections departed from a Digital Model of the
Terrain modeled at 10 meters intervals (MDT-10). With the
adequate SIG software, these gradient lines were calculated
and traced. One of the unexpected results of this process
was to find that the maximum gradient lines of all five
hills converge on the same point (figure 6). Once inserted
the urban structure in the Digital Model of the Terrain, we
could appreciate that the lines converge in the Cathedral,
in particular, to the side where recent investigations locate
the main mosque, and specifically, its minaret”. The
coincidence cannot be fortuitous and it should respond
to a criterion of landscaping vision for urban spaces and
for the most important buildings, oriented to a particular
point of the territory, the main mosque of Granada. The
landmarks of every hill where Granada lays, appear aligned
with this symbolic center: in the Albaicin hill, Dar al-Orra:
in the Sabika one, the Alhambra; in the Mauror, Bermejas

Fig. 6. Secciones tras corte
del MDT. Elaborado por Blanca
Espigares Rooney.

Sections after the MDT .
Elaborated by Blanca Espigares
Rooney.
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Utiliza avanzadas soluciones tecno-
|6gicas para mejorar el bienestar del
usuario, garantizar el ahorro energé-
fico y aumentar su seguridad.

Auna todo en un mismo sistema:
e Terminal de Visualizacion.
e Informacién y Control de Estado.
e Comunicacioén Bidireccional.
e Flexibilidad para ampliar o modifi-
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la red cuando se desee.
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EDIFICIO INTELIGENTE

Formado por un grupo de viviendas desti-
nado al alojomiento permanente de
familias o individuos en cualquiera de sus
modalidaes, que proporciona a los usua-
rios del mismo:
e Control y confort ambiental y energético.
e Accesibilidad a servicios tecnolégicos del
entorno interno o externo al edificio.
e Comunicacién en dos direcciones con los
agentes publicos o privados de su entorno.

Esto supone para el edificio:
e Valor anadido a la propiedad.
e Instalaciones preparadas para el futuro.
e Control, gestion y mantenimiento de las
insta
laciones técnicas.
e Dteccién automdtica de cualquier averia
ocurrida.
e Cumplimiento de normativa energética.
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COMUNIDAD DIGITAL

Se denomina al conjunto de edificios
inteligentes relacionados entre ellos a
través de las TIC's y a su vez relaciona-
dos con los servicios puUblicos, para
lograr una mayor eficiencia.

Cualquier edificio pueder ser inteli-

gente, ya sea un edificio de nueva

construccién o un edificio ya cons-
truido.

El momento de cualquier proceso de
rehabilitacion es el adecuado para
infroducir aquellas mejoras que permi-
tan transformar cualquier edificacién
en inteligente o dejar una instalacion
preparada para transformarla en un
futuro proximo.

"STECHome, el Itinerario para el Desarrollo de las Civudades Inteligentes.

Es la Parte Tangible de las Smart Cities”
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Alcanzar los maximos niveles de infeligencia dentro de un edificio
y con elo conseguir que su ciudadanos sean o mas activos y
eficientes posible en términos de sostenbiidad integral. es un
proceso complejo, largo y que requiere importantes esfuerzos
economicos, sociales, culturales y fecnoldgicos.
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a la SMART CITY

GrupoSimec Energia, pone al servicio del ciudadano
herramientas, soluciones y servicios que le ayudan a
percioir foda la tecnologia y los desarrollos que gravi-
fan entorno a las ciudades inteligentes. Un modelo inte-
gral y exclusivo que aglutina conocimiento, experiencio,
informacion y diversas tecnologias para convertir al
usuario y a los edificios en los motores del desarrollo de

las llamadas Smart Cities.

Historial Recargar Contacto / Tarifas
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Este compendio de servicios, desarrollos, tecnologios e
informacion se denomina STECHome y tiene como pilar
fundamental los edificios y sus usuarios, ya sean de uso
residencial o terciarios.

"Una RED de Comunicacion llena de Soluciones de Gestion.

Del Usuvario hacia el Entorno’
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STECHome estd orientado para la gestion de viviendas de alquiler, VPO o similar.. disehada para dar servicio a los

principales entidades publicas y privadas de vivienda, asi como a promotores publicos y privados o entidades ges-

toras de energia. Permite la integracion de la gestion econdmica y energética, controlando la posible morosidad y

asegurando un precio justo por la energia consumida.

Ademas, fambién permite:

1 Ahorro Cuantificable:

hasta el 101.

2 Conciencia energética a tiempo real:

Mos Mas racionales de la energio.
3 Datos On line:

usuario analizar las estadisticas de consumo de cada
vivienda.

L_Planificacién doméstica:

cada consumo energetico.

Los usuarios podran comprobar como reduciendo  los
COoNsSUMOSs en variaciones de 1°, podran alcanzar ahorros de

El método de prepago predispone al usuario al compromiso
de consumo sobre el credito establecido. Realizando consu-

La conexion personalizada de cada terminal permite al

El sistferna permite planificar un presupuesto domestico para

¢Qué Beneficios Aporta?

1 Planificaciéon Doméstica
El sisterna permite planificar un presupuesto domeéstico para
cada consumo energetico.

Los usuarios pueden comprobar como adaoptando: su

2 Ahorro,Cuantificable
consumo pueden alcanzar ahorros de hasta el 107. E

=
3 Conciencia Energética en Tiempo Real
Todos los usuarios pueden conocer en tiempo real su consu-
mo y cosfe.

L Independencia dentro de un sistemna comunita-;

rio. é

S Conexion con las Smart Cities. ¥!

6 Acceso a otros servicios. i
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Fig. 7. Las cinco secciones
principales de Granaday la
seccién circular-panorama.
Elaborado por Blanca Espigares
Rooney.

The five sections of Granada
and the circular section-
panorama. Elaborated by
Blanca Espigares Rooney.

Fig. 8. Esquema de niveles
topograficos en la ciudad de
Granada. Elaborado por Blanca
Espigares Rooney.

Topographic levels in Granada.
Elaborated by Blanca Espigares
Rooney.
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de tres herramientas fundamentales y complementarias:
. Informacién de los distintos edificios y elementos
urbanos incluidos en el plano catastral de la ciudad
de Granada.

. Labor de campo. Toma de datos in situ, recorriendo
cada una de las secciones, comprobando y dibujando
las alturas de edificios y elementos urbanos, con
croquis y apuntes de detalle.

. El empleo de nuevas tecnologias como Google Earth
y mas especificamente Street View, que nos permite
pasear por la ciudad virtualmente.

La combinacion de estas tres formas de registro urbano
para cada una de las secciones ha permitido dibujar el
caserio existente con la mayor precision posible. Aunque
la envergadura del trabajo haga inevitable la aparicion de
errores puntuales, creemos que la incorporacion de una
componente subjetiva —ojo humano— dota de contexto a
la informacion cientifica aportada por el MDT. De nuevo nos
encontramos ante la dicotomia del “como se ve" frente al
“como es”.

El resultado en total son seis cartografias diferentes: cinco
lineales que recorren las colinas sobre las que se asienta
Granada y una circular. Esta investigacion es un estudio
eminentemente grafico. Se trabaja con la seccion de una

seccion circular. panorama

Towers; in the hill of the river Genil, Alixares Palace —
current cemetery; and in the hill of Cervantes Avenue,
where the Holy Sepluchre was located. We understand that
this discovery does not prove anything for itself, but it could
be the basis for future researches about the main mosque
and the Hispanic-muslim urbanism.

After drawing each of the sections—a total of five, one per
hill—, it seemed natural to also produce a circular section,
like a panorama®—representation of cities in 360°—,
centered on that convergence point, thus establishing the
relationship between the hills themselves and of the hills
with the valley (figure 7). This section cuts through the
Mirador de Lindaraja, in the Alhambra. There are many
interesting points through which to section the city, but the
decision to do so through this lookout is due to the fact that
the circle centered at the mentioned convergence point and
with that radius also passes through three of the main hills
as well as areas in the valley that played a unique role in
Granada's growth.

In order to carry out all the sections traced in each hill, we
have used the information collected by three essential and
complementary tools:

. Information of the different buildings and urban
elements included in the plans of the Cadastral Office
of Granada.
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ciudad y su relacién con el territorio a fin de completar
una carencia informativa y documental. Parece obvio
sefalar que este mismo método es aplicable al estudio de
cualquier otro territorio o ciudad. No estamos ante mapas
estandarizados, sino ante una cartografia personalizada
que variard dependiendo de la ciudad sobre la que se
trabaje. No son cddigos directamente exportables ni
representaciones mecanizadas.

Del dibujo de las secciones-valle se comprueba que las
formas domésticas de habitar la ciudad —las tipologias
arquitectonicas—, estdn asociadas a la topografia, y
que existe una relacién entre los espacios publicos y los
niveles topograficos que permiten entender la ciudad como
una red de conexiones visuales. Podemos decir que las
transformaciones del suelo contienen implicitas el germen
de lo que denominamos Paisaje Histérico Urbano de la
ciudad. Se puede comprobar que, en general, el esquema
de seccion-valle (figura 3), propuesto como hipétesis de
partida para una ciudad con topografia como Granada
responde al esquema de niveles topograficos asociados
a formas de vida y a tipologias arquitecténicas concretas
(figura 8).

Pensamos que si el planeamiento de la ciudad se hubiera
estudiado a partir de la seccion-valle y no exclusivamente
en planta, su transformacién habria tenido en cuenta estas
relaciones y las transiciones entre las colinas y el valle,
evitando la destruccion de los fondos de paisaje que se
perciben desde la Vega. El crecimiento y la planificacion
de la ciudad en el siglo XX se han realizado de espaldas
a la condicion orogréfica del territorio, ocultando el
asentamiento histérico de la ciudad en colinas. Investigar
la ciudad de Granada desde la seccion, aporta una serie de
informaciones que hasta ahora han estado ocultas bajo el
abuso de la representacion en planta. Otros especialistas
de la ciudad, a partir de las secciones-valle realizadas en
este estudio, podran analizar aspectos hasta ahora no
abordados por falta de informacién cartogréfica. Los mapas
realizados pueden ser la base sobre la que superponer
las investigaciones de otras disciplinas que completen la
documentacion de este trabajo con datos arqueoldgicos,
geoldgicos, antropoldgicos o histéricos, entre otros.

Dibujar casi treinta y cinco kildmetros en seccion presenta
dificultades notables que seguro albergan errores que
asumimos como inevitables si se quiere hacer una
cartografia complementaria de este tipo. Su valor, a
diferencia de las cartografias actuales, no reside en su
precision y exactitud, sino en la interpretacion de la ciudad
acorde a la escala ciudad-territorio.Una planificacion
urbana responsable y sostenible debe partir de un estudio
de la ciudad completo y no parcial y para ello debe
comenzar por analizar las formas de representacion que
mejor corresponden a su realidad urbana y geogréfica.
La planificacién urbana no puede acometerse sin un
conocimiento exhaustivo de estas caracteristicas y sin
insertar la ciudad en su contexto fisico para de esta forma
responder a su evolucién histérica de manera natural y no
forzada.

. Field work. In situ data gathering, going through
each one of the sections, checking and drawing the
buildings and urban elements heights, elaborating
detailed sketches.

. The use of new technologies like Google Earth and
specifically, Street View, which allows us to virtually
stroll around the city.

The combination of these three ways of urban search
applied to every section has allowed for drawing the existing
buildings and houses with the maximum possible precision.
Although the magnitude of the work makes inevitable the
appearance of errors, we believe that the incorporation of
a subjective component —human eye— gives context to the
scientific information provided by MDT. Once again, we find
the dichotomy between what can “be seen” versus what “is”.

Theresultis aseries of sixdifferent cartographies: five linear
sections traced by each hill of Granada, and a circled one.
This research is mainly graphical study, through sections,
of the city and its relationship with its territory with the
goal of completing the existing shortage of information and
documents. It looks obvious to point out that this method
can be applied to the study of any other territory or city. We
are not before standardized maps, but before a customized
cartography, which will be different depending on the city to
study. They are not codes to directly export nor mechanized
representations.

From the drawing of the valley sections we can also verify
that the domestic forms that inhabit the city —architectonic
typologies—, are linked to the topography. There is a relation
between public spaces and topographic levels that permits
to understand the city as a visual connection network. It can
be stated that the land transformations inherent include
the germ of what it is called Historic Urban Landscape of
the city. And also, it is stated that in general, the scheme
of the valley section proposed as a starting point for a city
with topography like Granada (figure 3), responds to the
one made by the architects, Peter and Allison Smithson
regarding life forms, uses and activities, described in the
Doorn Manifesto. Meaning that there are topographic levels
linked to life forms and to certain architectonic typologies,
what produces a stratification of different habitats from the
topography as it can be seen in the next drawing (figure 8)

We think that if the planning of the city would had been
studied from the valley section and not only and exclusively
from plan drawings, the transformation of the city would
have considered these relations and the transitions
between the hills and the valley, avoiding the destruction
of the landscape background that can be seen from the
Vega. The growth and planning of the city during the 20th
century has been made turning the back on the orographic
condition, hiding the historic city settlement on the hills,
having researched the city of Granada from the section
contributes to a series of information hidden until now due
to the abuse of the plan representations. Other experts of
the city, from the valley sections made for this study, will be
able to analyze non-present aspects until now due to the
lack of cartographic information. The elaborated maps will
be able to be the basis on which to superpose other fields
of knowledge in order to complete the documentation of
this work with archaeological, geological, anthropological
or historic data, among others.

To produce almost 35 kilometers of worth of city, in section,
presents notable difficulties, which probably include some
errors, which we accept as inevitable when the goal is
to create a complementary cartographic base of this
kind. Unlike what is expect of current cartographies, its
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value does not reside in its precision or exactitude, but in
its interpretation of the city in accordance to an urban-
territorial scale. A responsible and sustainable urban
planning must begin with a complete, and not partial,
study of the city. In order to achieve this aim, the starting
point must be the analysis of the representation systems
that could better belong to its urban and geographical
reality. The urban planning cannot be undertaken without
an exhaustive knowledge of these features nor without
the insertion of the city in its natural context, in order to
respond to its historic evolution in a natural and not forced
way.
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Alumbrado publico y la sostenibilidad urbana

Public lighting and urban sustainability

José Gongalves', Jorge Mendes Santos?, José Cardoso’

ABSTRACT

Energy efficiency is a major question in the future of cities. Public lighting systems are a large consumer of energy and are
one of the best candidates to implement Energy Efficiency programs. To make that step we need to know the characteristics
and location of the Public Lighting assets. EDPD launch a large campaign to collect the Public Lighting asset characteristics
and its geographical location in Portugal territory. At the end we have characterize 70 thousand electrical circuits and 3
milllion light points. This knowledge allow us to maximize our field operations and support urban requalification initiatives
lead by Municipalities. The collected public lighting information is essential to allow future studies and research on efficiency
energy initiatives.

Key words: Public Lighting, Cities, Energy efficiency, Sustainability, Asset Data.
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Introduccion

Cada ano, 65 millones de personas se unen a la poblacion
urbana del mundo, que es equivalente a anadir b ciudades
mas del tamano de Londres. En el ultimo informe de la ONU
sobre la urbanizacién mundial es evidente la fuerza de la
migracion, desde 1990 hasta el ano pasado, las ciudades
con mas de 10 millones de habitantes (Megalopolis) elevan
del 10 al 28, la mayoria de ellos en Asia. Hoy en dia, la
mayoria de la poblacion mundial (54%) vive en zonas
urbanas. Es estiman que para el ano 2050 mas de 2,5 mil
millones de personas haga crecer al 66% de la poblacion
urbana. En Europa, esta cifra ya supera el 70%. Portugal
estd por debajo de la media europea, sélo se convirtié en
un pais verdaderamente urbano en las ultimas décadas. En
1993 supero6 el umbral del 50% de la poblacion que vive
en medio urbano, en la actualidad alrededor del 63% de
la poblacion viviendo en condiciéon urbana. Por otro lado,
este constante aumento de la urbanidad ha llevado al
redescubrimiento y la apreciacion de los espacios publicos
de las ciudades reinventando sus caracteristicas. Sin
embargo, dar la bienvenida a todas estas iniciativas que
la ciudad tiene que tener resiliencia, tener resiliencia en
la capacidad de responder a esta presion de la creciente
demanda de sus espacios y funciones. Aqui alumbrado
publico tiene un papel clave, permitiendo las ciudades
valorizar sus espacios y patrimonio arquitecténico que
ofrece a los ciudadanos y turistas. Al mismo tiempo, es una
zona con un enorme margen de la evolucién, que permiten
ciudades sean mas sostenibles desde el punto de vista del
medio ambiente y energia.

Si se estima que existio en Europa cerca de 90 millones
de puntos de luz, 75% tiene mas de 25 anos de edad, es
una de las areas en las que el margen de evolucion en la
eficiencia energética tiene una mayor posibilidad de éxito.
El conocimiento de los activos e los sistemas de alumbrado
publico son la base de estudios de sostenibilidad vy
eficiencia energética. En esta area, tenemos la intencion de
presentar el proyecto implementado en Portugal por DSO -
EDP Distribucién (EDPD). EDP es una empresa de servicios
publicos integrada verticalmente, es el mayor generador,
distribuidor y proveedor de electricidad en Portugal y tiene
operaciones importantes en electricidad y gas en Espana.
EDP es la tercera mas grande empresa de generacion
eléctrica y uno de los mayores distribuidores de gas en
la Peninsula Ibérica. EDPD es parte del Grupo EDP vy es el
Operador del Sistema de Distribucién en Portugal. Ademds
de la red de alta y media tensién, administra la concesion
de la red de baja tension (BT) de los municipios, que incluye
la gestion de la red de alumbrado publico. Es responsable
del mantenimiento, operacién, inversién y actia como el
consejero de propietario de la red (Municipios).

Eficiencia energética

ltimamente nos hemos enfrentado, ligeramente en toda
Europa, con los recortes y reducciones en el alumbrado
publico por parte de las autoridades de gestién de las
carreterasy lainfraestructura urbana,como las autoridades
gubernamentales, municipales, servicios publicos, etc.,
sobre la base de la sostenibilidad e en el nombre de la
eficiencia energética, costos ambientales, como el aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero (C02) y el
resultante cambio climatico. Este hecho tampoco es ajena
al momento socio-econdémica actual en Europa en el caso
de Portugal es incluso dimensiones mds preocupantes.

Qué pocos anos atrds, era una inversion en la seguridad
y calidad de vida, donde mas luz era mejor luz, aprobada

Introduction

Every year 65 million people join the world’'s urban
population, which is equivalent to adding 5 more cities
the size of London. In the latest UN report on global
urbanization is evident the strength of migration, from 1990
until last year, cities with more than 10 million habitants
(Megalopolis) raise from 10 to 28, most of them in Asia.
Today, the majority of the world population (54%) live in
urban areas. It is estimate that by 2050 more than 2.5
billion people do grow to 66% urban population. In Europe,
this figure already exceeds 70%. Portugal is below the
European average, only became a truly urban country in
recent decades. In 1993 exceeded the threshold of 50% of
the population living in urban environment, nowadays about
63% of population live in urban condition. On the other hand,
this constant increase of urbanity has led to the rediscovery
and appreciation of public spaces of cities reinventing its
features. However, to welcome all these initiatives the city
has to be resilient, be resilient in the ability to respond to
this pressure from the increased demand for their spaces
and functions. Here street lighting plays a key role, enabling
cities to valorize their spaces and architectural heritage
offering it to citizens and tourists. At the same time, it is
an area with large margin of evolution enabling cities to
become, from an environmental and energy point of view,
more sustainable.

If estimated that existed in Europe about 90 million points
of light, 75% has more than 25 years old, is one of the areas
where the margin of improvement in energy efficiency has
greater prospect of success. The knowledge assets of public
lighting systems are the basis of sustainability and energy
efficiency studies. In this area, we intend to present the
project implemented in Portugal by DSO - EDP Distribuigao
(EDPD). EDP is a vertically integrated utility company, is the
largest generator, distributor and supplier of electricity in
Portugal and has significant operations in electricity and
gas in Spain. EDP is the third largest electricity generation
company and one of the largest distributors of gas in the
Iberian Peninsula. EDPD is part of EDP Group and is the
Portuguese Distribution System Operator. In addition to
High and Medium Voltage grid, it manages the concession
of the Low Voltage (LV) grid from municipalities, which
includes the management of the Public Lighting Grid. It is
responsible for maintenance, operation, investment and
acts as the Grid Owner adviser.

Energy efficiency

Lately we have been face, slightly throughout Europe, with
cuts and reductions in public lighting by the managing
authorities of roads and urban infrastructure, such as
government authorities, municipal, utilities, etc., based
on sustainability in the name of energy efficiency,
environmental issues, such as the increase in emissions of
greenhouse gases (CO2) and the resulting climate change.
This fact is also not disconnected with the current socio-
economic moment in Europe in the case of Portugal is even
more worrying dimensions.

What a few years ago, was an investment in the safety
and quality of life, where more light was best light, passed
initially by a debate around improving energy efficiency to a
cost reduced by cutting the consumption, often no decision
bases or criteria and undermining the guided principles of
the systems deployment.

It is a fact that in the current national and international
socio-economic context, decision-making and actions
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inicialmente por un debate en torno a la mejora de la
eficiencia energética a un coste reducido recortando el
consumo, a menudo no hay bases o criterios de decision
y socavando los principios guiadas a la implementacion de
sistemas.

Es un hecho que en el actual contexto socioeconémico, la
toma de decisiones y las acciones para reducir el consumo
energético nacional e internacional es una necesidad y
un deber de la ciudadania de todos, Gobierno, empresa y
sociedad.

Sin embargo, esta toma de decisiones y acciones deben
centrarse en reducir el consumo de forma sostenible
donde debe estar la eficiencia energética implicita en el
alumbrado publico.

La eficiencia energética en el alumbrado publico no se
limita a la austeridad, restriccion o cortes, pero para hacer
lo mejor con menos, a fin de tener un sistema sostenible.

Es imprescindible conocer y planificar donde reducir, qué
y cémo reducir.

Las preocupaciones de la UE sobre una economia eficiente
en recursos estadn presentes en la estrategia de 2020 para
un crecimiento inteligente, sostenible e integrador. Esto
incluye tres objetivos complementarios de la energia y
el clima en 2020: para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero en un 20% con respecto a 1990, para
generar el 20% de la energia primaria a partir de fuentes
renovables y para lograr 20% de ahorro de energia primaria
en relacién con las proyecciones de 2007 para 2020.

El alumbrado publico es una de las mejores areas para
lograr la estrategia de 2020, especialmente en relacion
con la eficiencia energética (EE). Hay varias tecnologias
emergentes que pueden ser la respuesta al ahorro de
energia, alcanzando valores de 50 a 70%, y representan
hasta 3 millones de euros en costes de ahorro de energia
en Europa por ano, segun datos de la UE, lo que permite
reducir 30 a 40 TNwh ( TeraNegawatt)” Ademds, hay
cerca de 90 millones de puntos de iluminacién publica en
Europay alrededor del 75% han al menos 25 anos de edad,
lo que significa que su valor econdémico es casi nula y su
sustitucion sin pérdida financiera esta cerca. Otra de las
preocupaciones de la UE es de aproximadamente medio
ambiente y la iluminacién publica es nuevo en este camino
con las ldmparas de mercurio. Hay varias decisiones para
la eliminacién gradual de las tecnologias nocivas para el
medio ambiente y es una oportunidad para sustituirla por
una tecnologia emergente y eficiente.

Eficiencia de energia es ventajoso en varias maneras. Los
clientes pueden beneficiarse porque tendran reducir las
facturas de energia. Los operadores de red eléctrica pueden
beneficiar, porque un menor consumo conducird a evitar
algunas inversiones en el refuerzo de la infraestructura. El
medio ambiente también se beneficiarad con la reduccion de
las emisiones de carbono.

Asset data project

Desde la aparicion de la red, la atencion se centré en la
construccion y mantenimiento da misma, delegando en el
segundo plano de la adquisiciéon y gestion de datos. Esto
ha sido un problema para estudios de eficiencia y acciones
de reduccién de consumo. También otras actividades
de operador de red como la planificacién, operacion,
mantenimiento y pedian datos activo también. Para
mitigar todas estas necesidades, EDPD hizo una campana
de 20 meses, con la participacion de unos 100 técnicos

to reduce energy consumption is a need and a duty of
citizenship of all, Government, Business and Society.

However, this decision-making and actions should focus on
reducing consumption in a sustainable way where it should
be implicit energy efficiency in street lighting.

Energy efficiency in street lighting is not limited to austerity,
restraint or cuts, but to do better with less in order to have
a sustainable system.

It is essential to know and plan where to reduce, what and
how to reduce.

The EU concerns about a resource-efficient economy are
present on the 2020 strategy for smart, sustainable and
inclusive growth. This includes three complementary
energy and climate headline targets by 2020: to lower
greenhouse gas emissions by 20% relative to 1990, to
generate 20% of primary energy from renewable sources
and to achieve 20% primary energy savings relative to the
2007 projections for 2020.

Public Lighting is one of the better areas to achieve the
2020 strategy, especially regarding Energy Efficiency (EE).
There are several emerging technologies that can be the
answer to energy saving, reaching values from 50 to 70%,
and represent up to 3 billion Euros in energy saving costs in
Europe by year, according to EU data, accomplishment from
30to 40 TNwh (TeraNegawatt)" Additionally, there are about
90 million spots of Public lighting in Europe and about 75%
have at least 25 years old, what means that its financial
value is almost null and its replacement without financial
loss is close. Another EU concern is about environment and
again Public Lighting is on this way with the mercury lamps.
There are several decisions to phase-out environmentally
harmful technologies and it is an opportunity to replace it
by an emerging and efficient technology.

Energy Efficiency is advantageous in several ways.
Customers can profit because they will have lower energy
bills. Electric Grid Operators can benefit, because lower
consumption will lead to avoid some investments on
infrastructure reinforcement. The environment will also
benefit with carbon emissions reduce.

Asset data project

Since the grid appearance, the focus was on grid
construction and maintenance, delegating for second
plane the data acquisition and management. This has
been a problem for efficiency studies and consumption
lowering actions. Also planning, operation, maintenance
and other grid operator activities were asking for asset
data as well. To mitigate all of these needs, EDPD made
a 20 months campaign, involving about 100 maintenance
technicians equipped with Android smartphones running
a proprietary application to collect the public lighting
asset characteristics and its geographical location. This
application was conceived by EDP to be extremely time
efficient and user friendly, allowing users to acquire the
entire public lighting asset information in 3 to 30 seconds
reaching a maximum productivity of 1000 public lighting
points per day and per user. This was possible through
the simplification of the public lighting Data Model and
an optimization of the application interaction, and a very
detailed plan with a rigorous management follow-up.

By the end of the campaign, EDP collected 3 million public
lighting points, and has a detailed knowledge of the public
lighting assets and their exact geographical location,
that allows the company to plan its regular maintenance
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Fig. 1. Pantalla de la aplicacion
movil.

Mobile app screen shot.

Fig. 2. Tecnologias de ldmparas.

Lamp tecnhologies.

de mantenimiento equipadas con teléfonos inteligentes
Android que ejecutan una aplicacion propietaria para
recoger las caracteristicas de los activos de alumbrado
publico y su ubicacion geografica. Esta aplicacion fue
concebida por EDP a ser extremadamente eficiente y
facil de usar, permitiendo a los usuarios a adquirir toda la
informacion de los activos de alumbrado publico en 3 a 30
segundos alcanzando una productividad méaxima de 1.000
puntos de luz por dia y por usuario. Esto fue posible gracias
a la simplificacion del modelo de datos de alumbrado
publicoy una optimizacion de la interaccion de aplicaciones,
y un plan muy detallado con una gestién rigurosa.

Para el final de la campana, EDP ha recogido 3.000.000
puntos alumbrado publico, y tiene un conocimiento
detallado de los activos de la red y su ubicacion geografica
exacta, que permite alaempresa a planificar sus actividades
regulares de mantenimiento mas eficiente y puede definir
las prioridades y estrategias del proyecto de sustitucion
obligatoria de mercurio basado en un conocimiento real de
la red.

La estrategia y la estructura futura tendrd que ser el
enfoque con el fin de la garantia y el mantenimiento de los
datos de informacién registradas, por lo que necesitamos
tener una ruptura con el pasado en relacién con las
operaciones asociadas con el alumbrado publico.

Esta herramienta es un paso importante en la gestion de
activos que permite la operacion de garantias y registro de
los equipos instalados, lo que permite el control del ciclo de
vida de los activos de iluminacion publica.

Para los municipios de esta informacion es de suma
importancia, y se puede integrar datos de activos en
los sistemas municipales de SIG que permite que estas
entidades tienen una nocion integral de la infraestructura
eléctrica con otros elementos de planificacion y gestion
del territorio, lo que apoya la implementacion de medidas
de eficiencia energética y la reduccion de consumo de
energia y permitiendo la evolucion de seguimiento de las
infraestructuras integradas en la planificacion urbana.

Primeros resultados

Con este nivel e cualidad de informacién, EDPD estd
trabajando en una plataforma “on line" para interactuar
con los municipios que permite a los propietarios de la red
tener acceso directo a la informacion técnica y geografica
de los activos, asi como para poner las necesidades de
mantenimiento y nuevas infraestructuras directamente

Lamp Tecnhologies

® Other
HLED
Mercury

Sodium

Ed (») H al B

= n B

Lista Mapa GPS Novo PIP Mover

0603D2055100-01

17h35

w

activities more efficiently and can define priorities and
strategies to the mandatory Mercury replacement project
based on a real grid knowledge.

The strategy and future structure will have to be focus in
order to assurance and maintenance the data registered
information, so we need to have a break with the past in
respect of operations associated with public lighting.

This tool is an important step in the assets management
allowing the guarantees and operation register of the
installed equipment, allowing the control of the life cycle of
public lighting assets.

For the municipalities this information is all-important, and
can integrate asset data in GIS municipal systems allowing
these entities to have an integrated notion of electrical
infrastructure with other planning elements and territory
management, thus supporting the implementation of energy
efficiency measures and energy consumption reduction and
allowing follow developments of infrastructure integrated
into urban planning.

First results

With this maturity level of information, EDPD is working
on an online platform to interact with municipalities
that allows the grid owners to have direct access to the
technical and geographical asset information as well
as to put maintenance, grid changes requests and new
public lighting infrastructures necessities directly into EDP
systems. This process changes represents an efficiency
improvement to both, EDPD and municipalities, and a
paperless solution implementation.

In addition, the interaction with citizens will be improve
through the Contact Center and a mobile application to be
available on App Markets. This will allow a closer interaction
between the stakeholders and will reduce the quantity of
false maintenance requests as well as to solve the present
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en los sistemas de procesamiento electrénico de datos.
Este proceso representa una mejora de la eficiencia de
ambos, EDPD y los municipios, y representa también
implementacion de una solucion sin papel.

Ademas, la interaccion con los ciudadanos serd mejorar
a través del Contact Center y de una aplicacion movil
que estard disponible en mercados de aplicaciones.
Esto permitird una interaccion estrecha entre las partes
interesadas y reducird la cantidad de peticiones de
mantenimiento falsas, asi como para resolver el presente
problema de saber la localizacién exacta de las fallas. El
sistema serd capaz de identificar el activo alumbrado
publico defectuoso y su alimentacion, lo que permite que
esta informacidn se envia a través del Sistema de Gestion
de Fuerza de Trabajo (WFM) dando a los equipos de campo
de la informacién necesaria para reducir al minimo los
costos de operacion y tiempos. Esto permite un incremento
en la eficiencia de estos equipos y la reducciéon de CO2
en encontrar el lugar correcto de la alimentacion y de los
activos de alumbrado publico defectuosos.

Conclusiones

El propdsito principal de la iluminacién publica es
proporcionar visibilidad precisa, cémoda y rapida durante
la noche.

Debe también:

. Actuar como elemento de interaccién social,

. Promover ambientes simbélicos y psicoldgicos,

. Actuar como lenguaje visual,

. Observar e interactuar con el paisaje de la noche,

. Tener un impacto directo sobre el comercio y el sector
turistico.

Los requisitos de ser humano estan recurriendo cada vez
mas a consolar a las demandas, en los que la temperatura
de color, reproduccion de los colores, el contraste y la
facilidad de reconocimiento son los principales aspectos
para el bienestar de la populacion.

Aspectos econdmicos estan en el centro de atencién, sobre
todo desde el comienzo de la crisis econédmica. Decisiones
de Iluminacion Publica contrarias fueron tomadas ante
esta realidad. Esto ha sido relevado como un problema
gue los propietarios y operadores de redes tienen que
tratar, el equilibrio entre los deseos econdémicos, técnicos,

problem of knowing the exact location of the faults. The
system will be able to identify the faulty public lighting
asset and its feeder, allowing this information to be send
through the Workforce Management System (WFM) giving
to the field crews the necessary information to minimize
the operation costs and timings. This allows an increment
in efficiency to these teams and CO2 reduction on finding
the correct place of the feeder and the faulty public lighting
assets.

Conclusions

The main purpose of the public lighting is to provide
accurate, comfortable and fast visibility overnight.

Should also:

. Act as social interaction element,

. Promote ambiences symbolic and psychological,
. Act as visual language,

. Observe and interact with the night scenery,

. Having a direct impact on trade and the tourism
sector.

People requirements are increasingly turning to comfort
demands, where colour temperature, colour rendering,
contrast and recognition easiness are main aspects to
people welfare.

Economic aspects are on the spotlights, mostly since the
beginning of the economic crises and contrary Public
Lighting decisions were taken before that reality. This
revealed an issue that Grid Owners and Grid Operators
have to deal with, balancing between the economic aspects,
technical and regulatory guidelines and citizen psychology.
Some questions raises with these aspects. What would
be the best criteria to select Public Lighting actions, like
modernization, spot disconnection and schedule changes
to turn on/off? To answer these questions Grid Owners are
a fundamental key part.

The Public Lighting management should be defined by both
Grid Operator and Municipalities based on a Public Lighting
Plan, considering European and national recommendations.
Our public lighting campaign showed that there are a lot of
diversity on Public Lighting equipment and implementation
all over the country. Therefore, several guidelines should
exist on this plan, establishing standards for luminaires
and technical equipment, the desired level of lighting on

Fig. 3. Ejemplo de integracion
de datos en area urbana.

Example of Data integration in
Urban Area.
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reglamentarios y de los ciudadanos. Algunas preguntas se
plantean con estos aspectos. Cudl es el mejor criterio para
elegir las acciones a implementar, como la modernizacion,
lo apagar de alumbrado publico, la programacion de los
tiempos de conexién y desconexion. Para responder a estas
preguntas los municipios tienen un papel fundamental. La
administracion de Alumbrado Publico debe ser definido por
el operador y municipios basado en un Plan de Alumbrado
Publico, considerando las recomendaciones Europeas vy
Nacionales. Nuestra campana de alumbrado publico mostré
que hay una gran cantidad de la diversidad en los equipos
de iluminacion publica y la aplicacion en todo el pais. Por
lo tanto, deben existir una serie de pautas en este plan, el
establecimiento de normas para las luminarias y equipos
técnicos, el nivel deseado de iluminacién en cada espacio
y la carretera en conformidad con las recomendaciones
y los reglamentos, criterios para encender/apagar las
luminarias y el periodo de funcionamiento, niveles de
dimmer cuando la tecnologia permite que sea ajustado.
Otros temas complementarios también deben ser tomados
en cuenta. Uno de ellos es la contaminacion luminica y el
otro es una preocupacién reciente, tomada por las nuevas
tecnologias que utilizan las técnicas de comunicacion para
administrar la red de alumbrado publico. Cuando se utiliza
la comunicacion sobre una nueva tecnologia el problema de
normalizaciéon siempre se levantan porque los fabricantes
utilizan muchas veces las soluciones propietarias para
implementar la comunicacion. El alumbrado publico no es
una excepcion.

Las iniciativas de recalificacion urbana son una gran
oportunidad para poner en practica las medidas de
eficiencia energética, teniendo en cuenta el equilibrio
adecuado entre las exigencias estandar, la ciudad y las
necesidades de los ciudadanos. Las ciudades y los espacios
urbanos se deben construir con el pensamiento en las
personas y lo Alumbrado Publico debe cumplir con estas
exigencias. La informacién recopilada no proyecto de Asset
Data serd esencial para permitir que los futuros estudios e
investigaciones sobre iniciativas de energia eficiencia.
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Actividades econdmicas y territorios sostenibles en la
Comunidad Valenciana

Economic activities and sustainable spaces in Valencian
Autonomous Region

Maria José Garcia Jiménez'

RESUMEN

El suelo para actividades econdmicas se duplicd en la Comunidad Valenciana entre 1987 y 2006, experimentando una
tasa de crecimiento superior a la del suelo residencial. El incremento constante de suelo artificial— disperso y en menor
medida continuo— se ralentizé de manera muy notable con el inicio de la crisis econdémica y financiera, fecha en la que
ya se habian producido externalidades negativas que provocaron un cuestionamiento profundo del modelo urbanistico y
territorial desarrollado.

Existe un consenso claro acerca del modo 6ptimo de habitar la ciudad: reforzando su compacidad segun el tradicional
modelo mediterraneo —que respeta la morfologia del tejido urbano evitando la dispersion y fomenta la diversidad social,
funcional y tipoldgica—; sin embargo los textos normativos hacen escasas referencias al modo en que deben implantarse
y desarrollarse las actividades econémicas en el territorio.

La Estrategia Territorial de la Comunidad Valenciana, documento de planificacion de ambito regional del que se dispone
desde 2011, reconoce la necesidad de actuar sobre los tejidos industriales existentes con propuestas de revitalizacion
concretas; en el caso de nuevos poligonos se concreta, procurando su proximidad a los ndcleos urbanos residenciales y
respetando ciertos indices maximos de ocupacion de suelo.

No obstante, la atencidn sobre las propuestas de actividades econdémicas contenidas en la Estrategia Territorial se focaliza
en los nuevos emplazamientos desvinculados de los nucleos residenciales, cuyo caracter estratégico les dispensara de la
aplicacion de las limitaciones generales de crecimiento municipal de suelo. La puesta en practica de estas previsiones ha
venido de la mano de la propia Administracion autondmica, con la publicacion en 2012 de una ley que habilita un singular
instrumento de planeamiento: las Actuaciones Territoriales Estratégicas. Su anélisis descubre luces y sombras, pero sobre
todo plantea una cuestion que se considera fundamental: ;es compatible la planificacién del territorio bajo el prisma de la
sostenibilidad con su posterior implementacion mediante las técnicas tradicionales de gestion urbanistica?

La busqueda de claves para tratar de responder a esta cuestion explora alternativas que parten del reconocimiento de
un fuerte impacto supramunicipal, susceptible de producirse tanto en las grandes actuaciones comarcales o regionales,
como en pequenos poligonos de municipios del medio rural que precisen de acuerdos para obtener beneficios comunes. La
gestion mancomunada o consorciada que encauce visiones excesivamente localistas, las formulas de gobernanza territorial
basadas en criterios de eficiencia y solidaridad entre municipios y en la cooperacion publico-privada, pueden propiciar una
reflexion y un camino por explorar en la Comunidad Valenciana para racionalizar la implantacién en el territorio de las
grandes proyectos e iniciativas econdémicas.

Key words: spatial planning, supra-municipal impact, governance, spatial vision. planificacion territorial, impacto
supramunicipal, gobernanza, estrategia territorial.

(1) Arquitecto. E: mjgj@saezvigueras.es
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Introduccion

La Ley 4/2004 de Ordenacion del Territorio y Proteccion del
Paisaje marcd elinicio de la renovacion del marco normativo
de caracter territorial y urbanistico después de una década
de intensa y controvertida actividad urbanizadora. La
Administracion autondmica adopté como nuevo paradigma
en sus textos legales la sostenibilidad, promulgando un
consumo racional de los recursos naturales y el objetivo de
alcanzar una mayor cuota de eficiencia territorial, abriendo
paso a la intervencion ciudadana en la politica territorial y
del paisaje.

Se inicia un periodo de intensa producciéon normativa
recientemente refundida en la vigente Ley 5/14 de
Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje de la
Comunidad Valenciana, que sustituye cinco leyes y dos
importantes desarrollos reglamentarios'”. Esta Ley prioriza
las intervenciones en la ciudad existente y construida,
reforzando su compacidad segun el tradicional modelo
mediterrdneo que respeta la morfologia del tejido urbano,
evitando la dispersién y fomentando la diversidad social,
funcional y tipoldgica de la misma manera que lo hace
en el dmbito estatal la Ley 8/2013, de 26 de junio, de
Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacion Urbanas.

Sin embargo, el desarrollo de actividades econdémicas
queda al margen de estas directrices. No se dispone
de referencias a un modelo de implantacion territorial
especifico para actividades econdmicas equivalente al
modelo descrito para el caso de crecimientos urbanos, de
modo que sus patrones de implantacion en el territorio
dardn prioridad a premisas distintas a las adoptadas para
los usos residenciales, en cierta medida justificable por la
diferente naturaleza de los usos y actividades previstos,
aunqgue no en todos los casos.

Es en la Estrategia Territorial de la Comunidad Valenciana
(en adelante ETCV), documento de planificacion de escala
regional (Decreto 1/2011, de 13 de enero, del Consell),
donde se encuentran referencias concretas a previsiones
territoriales para el desarrollo de actividades econémicas.

La primera de sus directrices aclara: “la ECTV es el
instrumento que establece los objetivos, metas, principios y
directrices para la ordenacion del territorio de la Comunitat
Valenciana y cuya finalidad es la consecucion de un territorio
mds competitivo en lo econdmico, mds respetuoso en lo
ambiental y mas integrador en lo social”.

El titulo Il se dedica a “el desarrollo econdmico y territorio”
presentando a modo de articulado 13 directrices (de la 24
a la 36) en las que se mencionan conceptos, algunos de los
cuales se desarrollan con mayor profusion en separatas
independientes, por constituir alguno de los 25 ambiciosos
objetivos del plan.

Varios de estos objetivos estan estrechamente ligados
con previsiones relativas a actividades econémicas y a su
implantacion en el territorio, de entre los que cabe destacar
el numero 24: “Prever en cantidad suficiente y adecuada
suelo para la actividad economica” donde se concretan, sin
caracter vinculante, algunos aspectos ya mencionados en
las directrices.

Las previsiones de la estratégia
territorial para las areas de actividad
econdémica

Sobre los tejidos industriales actuales la ETCV enuncia
una serie de actuaciones cuya formulacion, planificacion y
gestion serd objeto de ulteriores Planes de Accion territorial

1. INTRODUCTION

The Law 4/2004 of Land Management and Protection of
the Landscape sets the beginning of the refurbishment
of the regulatory framework in the territorial and town
planning realm, after a decade of intense and controversial
urban planning activity. The Regional Government adopted
sustainability as a new paradigm in its legal texts, putting
forward a rational use of natural resources and the objective
of achieving a better land planning efficiency, enabling the
involvement of the citizens in the territorial and landscape
policy.

A period starts of intense regulatory production recently
blended together in the applicable Act 5/14 of Land
Management and Protection of the Landscape of the
Comunidad Valenciana, which replaces five Acts and two key
regulations'. This Law gives priority to interventions in the
town already existing and built, reinforcing its compactness
in accordance with the traditional Mediterranean model,
which is respectful with the urban structure. It avoids
scattering, enhancing the social, functional and typological
diversity, in the same way as it is done at a state level by
the Law 8/2013, of June the 26th, of Urban Refurbishment,
Restoration and Renovation

Nevertheless, the development of economic activity
stays out of the scope of these guidelines. References to
a model of specific territorial implementation, equivalent
to the one described for urban growth, are not available
regarding economic activities. Being that, their patterns
of implementation in the territory will prioritize different
premises than those adopted for the residential uses. To a
certain extent this is justifiable due to their different nature
in terms of planned uses and activities, but not in all cases.

Precise references to territorial previsions for the
development of economic activities are to be found in the
Territorial Strategy of the Comunidad Valenciana (from
now on ETCV, from the Spanish acronym), a document of
planning on a regional basis (Decree 1/2011, of January
the 13th, of the Consell). This decree clarifies in its first
directive that: "the ECTV is the tool that establishes the
objectives, goals, principles and guidelines for the territory
planning management of the Comunidad Valenciana, whose
purpose is the achievement of a more competitive territory in
economic terms, more respectful to environmental issues and
socially more integrative”.

Title Il focuses in “the economic development of the territory”
presenting 13 directives by way of articles (from the 24th to
36th) that mention several concepts. Some of them set up
part of the ambitious goals of the plan and are developed
more into detail in independent off prints.

Some of these objectives are closely related to foresights
regarding economic activities and to its territorial
implementation, and among them, should be highlighted
number 24: “To plan sufficient and adequate land for the
economic activity” in which some aspects aforementioned
in the directives are set, on a non-binding basis.

The previsions of the territorial strategy
for the areas of economic activity

Regarding the current industrial network the ETCV
establishes a set of interventions whose formulation,
planning and management will be the object of upcoming
Territorial Action Plans, that will comprehensibly organize
the realm of each one of the 15 functional areas constituting
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que ordenen de manera integral el territorio de cada una
de las quince dreas funcionales en que la ETCV divide la
Comunidad Valenciana. Las estrategias indicadas son:

. Mantenimiento e integracion: Tiene como objetivo la
diversificacion de los usos econdémicos implantados
y su compatibilidad y conexién con el tejido urbano
(actuaciones en materia de movilidad e integracion
paisajistica...)

. Consolidacién y ampliacion. Actuaciones dirigidas
a grandes nodos de actividades econdomicas vy
poligonos de dmbito comarcal (que ya poseen buenas
condiciones de accesibilidad, de infraestructuras, etc.)
donde convenga implantar nuevos tejidos industriales
y terciarios, diversificar tipologias y sectores,
equipamientos o servicios publicos.

. Obsolescencia y cambio de uso. Estrategias previstas
para implantaciones en zonas de baja accesibilidad,
ubicadas en ambitos urbanos con los que son
incompatibles, zonas de riesgo o con afecciones
importantes a los valores ambientales y paisajisticos
del territorio.

Respecto a las nuevas ocupaciones de suelo destinado a
actividades econémicas, la ETCV diferencia:

a) Previsiones de los planes municipales.

La ETCV limita el crecimiento de suelo municipal para
actividades econémicas propuesto por los municipios, con
indices maximos de ocupacion, con cardcter previo a la
toma de cualquier otra decisién que afecte a la ocupacién
de su territorio. Recomienda la localizacién de estos
poligonos, proxima a los nucleos urbanos residenciales,
para favorecer la ya mencionada compactacion de los
cascos poblacionales en emplazamientos sostenibles
desde el punto de vista de la movilidad.

b) Previsiones de la propia ETCV: Actuaciones Estratégicas

No obstante lo establecido en el apartado anterior, la ETCV
prevé las actuaciones de mayor calado en emplazamientos
desvinculados de los nucleos residenciales que quedaran,
por su caracter estratégico, dispensadas del cumplimiento
de las limitaciones de crecimiento municipal.

Para todos los casos propone su gestion mediante
formulas de gobernanza, compartida —mancomunada
o consorciada—, basadas en criterios de sostenibilidad y
eficiencia entre municipios voluntariamente asociados y en
las que el papel del Consell es clave como agente impulsor.

La localizacién de cada una de estas areas se realiza de
manera orientativa e imprecisa, propia de la escala de
planes regionales cuyas determinaciones no resultan
vinculantes.

b.1) Grandes nodos de actividad econdémica

Agrupacion de poligonos de usos mixtos (industriales,
logisticos y terciarios) que pueden servirse de los efectos
sinérgicos de las economias de aglomeracion y del uso
comun de infraestructuras, equipamientos y de una imagen
de marca.

Se trata de superficies de al menos 150 ha. e impacto
regional, en emplazamientos vinculados al ferrocarril
de mercancias y a las grandes implantaciones de usos
logisticos.

b.2) Parques comarcales, industriales y terciarios.

Se trata de dreas orientadas hacia actividades innovadoras
(parques cientificos y tecnoldgicos, centros, institutos

Nodos de actvidades econdmicas ()
Red fermoviaria de mercancizs W
Estudlo by-pass ferrocar de mercancies 11111
Nuova lnea en estuio Murci-Alcants B I8 B

Estudio by-pess ferrocarml de mercancies 11111
Nueva linea en estudio Murcia-Alicarte I Il I
Rod do careteras do alta cepacided

the Comunidad Valenciana division according to the ETCV.
The indicated strategies are the following:

. Up-keeping and integration: Its objective is to spread
out the ongoing economic uses and their compatibility
and connexion with the urban fabric (actions about
mobility and landscape integration issues...)

. Consolidation and enlargement. Interventions aimed
to the large nodes of economic activity and industrial
estates at a county level (those already enjoying
good access conditions, infrastructures, etc.) where
it is convenient the settlement of new industrial and
tertiary networks, and to diversify typologies and
sectors, facilities or public services.

. Obsolescence and change of use. Strategies planned
for settlements in not easily accessible areas, placed
in non compatible urban areas, risk zones or zones
seriously affecting the environmental and landscape
values of the territory.

Fig. 1. Nodos de actividad
econoémicas en el territorio.
ETCV. 2011.

Nodes of economic activity in
the territory. ETCV. 2011.

Fig. 2. Parques comarcales de
innovacion. ETCV. 2011

Regional parks of innovation.
ETCV. 2001.
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Fig. 3. Poligonos industriales
en el medio rural: Propuesta de
localizacion. ETCV. 2011.

Industrial estates in the rural
areas: location suggestion.
ETCV. 2011,

Ambitos agroximates de ucacin |

y plataformas tecnoldgicos, innovacion e

polos de
incubadoras de empresas, en su caso, compatibles con los
usos terciarios y con superficies de entre 25y 100 ha.

Fig.2: Parques comarcales de innovacion. ETCV. 2011
b.3) Poligonos industriales y terciarios en el medio rural

La ETCV diferencia, atendiendo a su configuracion urbanay
ambiental, tres grandes zonas geogréficas en la Comunidad
Valenciana: el litoral (concentra méas del 80 % de la
poblacion en el 26 % de la superficie de la Comunidad), la
franja intermedia (43 % de la superficie y una poblacion del
17 %) y el sistema rural del interior (31,6% de la superficie
de la Comunidad con el 2% de sus ciudadanos)

Se proponen de forma indicada, 30 posibles ubicaciones de
poligonos, con objeto mejorar el sistema de vida (objetivo
5 de la ETCV) de los 143 municipios que comprenden el
sistema rural.

Fig.3: Poligonos industriales en el medio rural: Propuesta
de localizacion. ETCV. 2011

Implementacién de la estrategia
territorial

La puesta en practica de las previsiones de la ETCV para la
implantacion de actividades econdémicas, se hizo efectiva a
partir de la publicacion de la Ley 1/2012, de 10 de mayo,
de la Generalitat, de Medidas Urgentes de Impulso a la
Implantacion de Actuaciones Territoriales Estratégicas?
(en adelante ATE) que constituye el marco normativo de las
cinco actuaciones declaradas hasta la fecha. En su Titulo |,
la Ley establece que se trata de: "..medida de impulso a los
procesos de planificacidn y gestidn urbanistica y territorial con
las que contribuir a la dinamizacidn econdmica y la creacidn
de empleo, facilitando los instrumentos adecuados para
desarrollar procedimientos dgiles y simplificados y eliminando
cargas burocraticas para las iniciativas empresariales”.

Para alcanzar este fin, los instrumentos previstos mejoran
las rutinas de coordinacién interadministrativa (el
procedimiento disenado unifica la tramitacién ambiental,
territorial y urbanistica) asi como la cooperacién entre
los agentes que intervienen (interlocutor Unico entre el

Regarding the new land settlements planned for economic
activities, the ETCV makes the distinction:

a) Foresight of the town plans.

The ETCV sets a restriction to the growth of town land for
economic activities as suggested by town councils, with
a maximum index of land occupation, prior to any other
decision affecting its land occupation. The localization
of those industrial estates is suggested, in the vicinity
of the urban residential town centres, in order to make
more cohesive those population settlements, and more
sustainable regarding mobility.

b) Provisions of the ETCV itself: strategic interventions.

In spite of the aforementioned, the ETCV sets main
interventions in those places disconnected with residential
centres that will not be subjected to the accomplishment of
the town growth restrictions due to their strategic character.

It puts forward the management by means of joint
governance systems -shared governance or by consortium-
on the basis of sustainability and efficiency criteria, among
the freely associated town councils where the Consell is a
key promoting agent.

The location of each of these areas is performed in a
guiding and inaccurate way, as corresponds to the regional
plan scale, being their provisions non-binding.

b.1) Large nodes of economic activity.

Clusters of industrial estates for mixed uses (industrial,
logistic and tertiary) that can take profit from the synergistic
effects of the cluster economies and from the shared use of
the infrastructures, facilities and trademark image.

It is the case of areas of at least 150 ha., with an impact
at a regional level, in settlements related with the freight
railway, and the case of the large settlements of logistic use.

b.2) Regional parks, industrial parks and tertiary parks.

It is the case of areas oriented to innovative activities
(scientific and technology parks, technological centres,
institutes and platforms, innovation poles and business
incubators), sometimes compatible with the tertiary uses
and with surfaces ranging from 25 to 100 ha.

b.3) Industrial estates and tertiary estates in rural areas.

The ETCV differentiates, regarding to their urban and
environmental structure, three large geographical zones in
the Comunidad Valenciana: the coastal area (concentrates
more than 80 of the population in the 26 % of the surface of
the Comunidad), the intermediate area (43 % of the surface
and 17 % of the population) and the ruralinland area (31,6 %
of the surface of the Comunidad with the 2 % of its citizens).

As an indication, 30 possible locations are suggested for the
industrial estates, with the aim of improving the system of
life of the 143 town councils constituting the rural system.
(objective 5 of the ETCV).

Fig.3: Industrial estates in the rural areas: location
suggestion. ETCV. 2011

Implementation of territorial strategy

The implementation of the provisions of the ETCV for
the implementation of economic activities, became
effective from the publication of Law 1/2012, of 10th
May, of the Generalitat, of Urgent Measures to Promote
the Implementation of Strategic Territorial Actions?
(hereinafter ATE from the Spanish acronym) which
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promotor y la administracién responsable, creacion de
comisiones técnicas interdepartamentales...).

Desde la publicacion de la Ley 1/2012 han sido declaradas
por Acuerdo del Consell, cinco actuaciones: (Fig. 4).

F:ﬁ'l‘a inicio del | pp 5YECTO (municipio) S“(P:;"f'e Usos
Residencial y
20/06/12 | VALENCIA DINAMIZA 16 terciario (oficinas y
(Valencia) hotel)
1411212 MIJARE$ RESORT 400 Terf:iario (hgtel y
(Yatova) dotaciones privadas)
PUERTO . -
25/01113 MEDITERRANEO 100 Te’°'a"°o(c°ig)me’°'a'
(Paterna) Y
Industrial (cientifico-
22/02/13 ALCOINNOVA (Alcoy) 50 tecnologico)
ALICANTE AVANZA Terciario (comercial
20/06/14 (Alicante) 220 y ocio)

Dos de estas actuaciones han alcanzado la aprobacién:
Valencia Dinamiza ha conseguido publicar su resolucion
aprobatoria 35 meses después de ser declarada (14/05/15);
en el caso de Alcoinnova, el proceso se ha desarrollado en
23 meses (30/01/15); por su parte, la ETCV fijé en diez
meses la prevision temporal para el desarrollo de estas
actuaciones.

Se aprecia en la figura 4 que los ambitos de las
actuaciones declaradas son dispares; respecto a los usos,
mayoritariamente terciarios—excepto en el caso de las dos
actuaciones aprobadas—, se ajustan a las indicaciones de
la ETCV para los “parques comarcales”.

Respecto a la localizacién de las ATE declaradas, la Ley
1/2012 establecidé que estas actuaciones debian ser
compatibles con la Infraestructura verde y con los objetivos
y principios rectores de la ETCV.

Acreditar la compatibilidad de la actuacion con la
Infraestructura Verde no supone en realidad un criterio
excluyente a priori, no condiciona la seleccién de un
emplazamiento ni implica proteccién mas alld de lo que
lo hagan las correspondientes regulaciones sectoriales.
Consiste en trasladar, interpretar, adaptar criterios
definidos a escala regional haciéndolo compatible con el
desarrollo previsto. La infraestructura verde configura
la red interconectada de los espacios de mayor valor
ambiental, paisajistico y cultural. Su definicién debe ser

Fig. 5. ATE Valencia Dinamiza. Conselleria de infraestructuras,
Territorio y Medio Ambiente. 2015.

ATE Dinamiza Valencia. Department of Infrastructure, Planning and
Environment. 2015.

constitutes the regulatory framework of the five declared
Actions to date. In Title |, the Law states that it is: ".. As
to enhance processes urban and territorial planning and
management which contribute to the economic revitalization
and job creation by providing appropriate tools to develop
streamlined and simplified procedures and removing red tape
for business initiatives.”

To achieve this aim, instruments provided improve
coordination of inter-administrative routines (the designed
procedure unifies environmental, territorial and urban
processing) as well as cooperation between the actors
involved (sole interlocutor between the promoter and the
responsible administration, creation of interdepartmental
technical committees...).

From publication of Law 1/2012, by Agreement of the
Consell, have been declared five Actions: (Fig. 4)

Proceeding PROJECT Area Uk
starting date (municipality) (Ha.)
Residential and
29/06/12 VALE’Z‘\%I’; r?c'ig')AM'ZA 16 tertiary (offices and
hotel)
1411212 MIJARES RESORT 400 Tertiary (hotel and
(Yatova) private endowments)
PUERTO . .
5 Tertiary (commercial
25/01/13 MED(I;;EE:)NEO 100 and recreational)
22/0213 | ALCOINNOVA (Alcoy) 50 Industrial (scientific
and technologic)
20/06/14 ALICANTE AVANZA 220 Tertiary (commercial
(Alicante) y recreational)

Two of these actions have achieved an approval: Dinamiza
Valencia has succeeded in publishing its approval resolution
35 months after being declared (14/05/15); in the case of
Alcoinnova, the process has been developed in 23 months
(30.01.15); for its part, ETCV set in ten months the temporary
terms for the development of these proceedings.

It is shown in Figure 4 that the realm for the declared
Actions are uneven; regarding the uses, mostly tertiary-
except in the case of the two approved Actions-, matching
the indications ETCV for “county parks".

Regarding the location of the ATE declared, Law 1/2012
established that these actions should be compatible with
the Green Infrastructure and the objectives and guiding
principles of the ETCV.

Fig. 6. ATE Alcoinnova. Conselleria de infraestructuras, Territorio y
Medio Ambiente. 2015.

ATE Alcoinnova. Department of Infrastructure, Planning and

Environment. 2015.

Fig. 4. Actuaciones Territoriales

Estratégicas declaradas.

Elaboracién propia. 2015.

Strategic Territorial Actions

declared. Author. 2015.
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Fig. 7. Infraestructura verde
existente y propuesta.
ATE Puerto Mediterraneo.

Conselleria de infraestructuras,

Territorio y Medio Ambiente.
2015.

Green infrastructure the
existing and proposed.

ATE Mediterranean Port.
Department of Infrastructure,
Planning and Environment.
2015.
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previa a la planificacion de suelo abarcando todas las
escalas del territorio, de acuerdo con las determinaciones
de un plan de accion territorial de caracter sectorial, cuya
tramitacion se encuentra paralizada desde 2011.

Respecto a las localizaciones de ambitos estratégicos del
territorio para las actividades econémicas previstos por la
ETCV, no han resultado vinculantes, como tampoco lo son
las del planeamiento del municipio en el que se emplazan.

La seleccion de emplazamientos al margen de las pautas
establecidas por la planificacién urbanistica y territorial
es controvertida. El Ayuntamiento de Alcoy ha mostrado,
via recurso contencioso administrativo ante el Tribunal
Superior de Justicia de la Comunidad Valenciana (admitido
a trémite y pendiente de resolucidn), su desacuerdo con el
emplazamiento elegido, dado que considera no se adecua
al modelo territorial que el municipio pretende desarrollar
en su planeamiento general, el cual prevé otras zonas de
crecimiento industrial.

En el mencionado recurso la administracion local denuncia
asimismo la invasion de su dmbito competencial por parte
de la administracion auténoma, que toma el protagonismo
en el proceso de desarrollo urbanistico bajo la justificacion
de la concurrencia del interés supramunicipal, incidiendo
en principios constitucionales de autonomia local, igualdad,
legalidad, interdiccion de la arbitrariedad de los poderes
publicos, tutela judicial efectiva y seguridad juridica.

La judicializacion del caso pone en evidencia que tampoco
las previsiones de la ETCV relativas a la gestion coordinada
y cooperativa de las actuaciones han sido implementadas
con éxito. El conflicto interadministrativo del caso de Alcoy,
que lejos de resolverse cada dia se recrudece con su
lamentable utilizacion con fines electoralistas por parte de

=
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Proving the compatibility of the action with the Green
Infrastructure, is not an exclusionary criterion a priori,
and does not determine the selection of a site, nor imply
protection beyond what the corresponding sectorial
regulations do; it is to translate, interpret and adapt
regionally defined criteria making it compatible with
the planned development. Green infrastructure sets
the interconnected network of the areas of greatest
environmental, cultural and landscape value; its definition
should take place before land planning and should cover all
levels of the territory, according to a territorial action plan,
whose processing has been paralyzed since 2011.

The selections of a strategic site of the territory for economic
activities provided by ETCV have not been binding, nor are
the planning of the municipality in which they are located.

The selection of sites outside the guidelines of the urban
and territorial planning is controversial; the City Council
of Alcoy has shown, by administrative appeal before the
High Court of Valencia (declared admissible and pending),
disagreement with the site chosen, since it considers the
territorial model is not suitable to the city that aims to
develop in their overall planning and provides other areas
of industrial growth.

In the previously mentioned appeal, the local administration
also denounces the invasion of their jurisdiction by the
autonomous administration, which takes the leading role in
the process of urban development under the justification of
the concurrence of a supramunicipal interest, focusing on
constitutional principles of local autonomy, equality, legality,
prohibition of arbitrary action of public authorities, effective
legal protection and legal certainty.

The judicialization of the case also evidences that the
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partidos politicos enfrentados, es el exponente maximo de
la falta de cooperacion entre los agentes que intervienen en
el proceso planificador.

Respecto al papel impulsor del Consell, se produce
efectivamente desde el momento del inicio de las ATE, en
su declaracion. En ese momento se determinan los érganos
responsables de cada una de las fases de la actuacion,
correspondiendo Unicamente a la Conselleria competente
en materia de territorio la tramitacion y aprobacion del plan.
Larelacion con las administraciones locales se circunscribe
Unicamente al plazo de 45 dias de participacion en el que
se da audiencia a todas las instituciones afectadas (de
acuerdo con el articulo 4 de la Ley 1/2012). Lejos quedan
los principios de buena Gobernanza, transparencia vy
participacion de la ciudadania (que se sitUa igualmente en
el minimo legal) promulgados para este tipo de actuacion
por parte de la ETCV.

Finalmente la “férmula ATE" conduce a la burocratizacion
de los procedimientos, a periodos de participacion publica
asimilables a los tradicionales periodos de informacion, a
la falta de coordinacién interadministrativa y a la ocupacion
controvertida de ambitos territoriales en cuya seleccion
priman los intereses politicos y los empresariales, —que
precisan del control de la propiedad de los terrenos para
resolver la reparcelacion de los terrenos— por encima de
consideraciones territoriales o ambientales.

Conclusiones

Las consideraciones hechas hacen pensar en la necesidad
de una revision de los ambiciosos principios proclamados
desde 2004, o quizas en la necesidad de aplicarlos desde el
ejercicio de politicas territoriales convencidas y rigurosas,
pudiendo concluirse la necesidad de:

. Inventariar el tejido industrial existente.

Las estrategias previstas por la ECTV para la revitalizacion
de las areas existentes, incrementarian su efectividad si se
dispusiera de un diagndstico previo de las circunstancias
territoriales y urbanisticas de la bolsa de suelo industrial y
terciario del que se dispone a nivel regional®.

Este inventario serfa mucho mas interesante si incorporara
elgran nimero actuaciones urbanisticas, en las que la ETCV
no repara, interrumpidas o paralizadas como consecuencia
de la crisis econémica y financiera, que no han conseguido
finalizar el complejo proceso de urbanizacion para la
conversion de las parcelas en solares; la reactivacion de
estas actuaciones implica consideraciones juridicas acerca
de la naturaleza de los terrenos para cada caso concreto
—en funcién del momento procedimental en el que se
encuentren: plan y/o proyecto de reparcelacion aprobados
y en su caso, grado de ejecucién de la urbanizacién
alcanzado—, precisas para el diseno de planes de medidas
tendentes al desbloqueo y finalizacion.

Parasercoherente con los preceptos normativos postulados
y con la propia ETCV la eleccion de estos emplazamientos
—desarrollos existentes, vacantes o inconclusos— debiera
haber sido emplazamientos preferentes para el desarrollo
de las ATE.

. Procurar la convergencia entre la planificacion
territorial y la econémica

Cabe mencionar la reciente iniciativa de la Conselleria de
Economia, Industria, Turismo y Empleo de proyecto de
Decreto de Areas Industriales Prioritarias que contempla

provisions of the ETCV concerning the coordinated and
cooperative management of actions have not been
implemented successfully. The inter-administrative conflict
of Alcoy litigation, that far from being solved, every day
intensifies with the lamentable use for electoral purposes
by confronted political parties; it is the best example of
the lack of cooperation between the actors involved in the
planning process.

Regarding the driving role of the Consell, is actually
produced from the starting time of the ATE, in its statement.
At determining those responsible for each one of the
performance stages corresponding only to the competent
territorial Conselleria the processing and approval of the
plan. The relationship with local authorities is limited only
to the period of 45 days in which audience participation is
given to all the institutions involved (in accordance with
Article 4 of Law 1/2012). It is far from the principles of good
governance, transparency and citizen participation (which
is also situated on the legal minimum) promulgated for this
type of action by the ETCV.

Finally the “formula ATE" leads to the bureaucratization
of procedure, to public participation periods equivalent to
the traditional reporting periods, to the lack of coordination
between administrations and to the contested occupation
of territorial issues in which decisions prevail political
and business interests, -which require the control of the
ownership of the lands to resolve its reparcelling- over
territorial or environmental considerations.

Conclusions

Considerations made suggest the need for an ambitious
review of the principles proclaimed since 2004, or perhaps
the need to apply them from the performance of strict
convinced and territorial policies, to conclude a need to:

. Inventory and listing of the existing industrial fabric.

Planned strategies for ECTV aimed to the revitalization of
existing areas would increase their efficiency if it were
available a prior diagnosis of the territorial and urban
circumstances about tertiary and industrial bag than is
regionally available®.

This inventory would be much more interesting if it would
incorporate the large number urban development projects,
in which the ETCV has not considered, interrupted or
stopped as a result of the economic and financial crisis,
they have not managed to complete the complex process
of urban development for the conversion of the plots in lots;
reactivation of these actions involves legal considerations
about the nature of land for each case, -depending on
the procedure stage when they are: plan and / or land
reparcelling project approved and where necessary,
urbanization degree reached-detailed plans for the design
of measures aimed at unblocking and ending.

The choice of these sites —existing, avaiable or uncompleted
- should have been preferred sites for the development
of the ATE to be coherent with the principles and policy
prescriptions with ETCV

. Ensure the convergence between both territorial and
economic planning:

Itis worth mentioning the recent initiative of the Ministry of
Economy, Industry, Tourism and Employment of a Project
decree about Priority Industrial Areas which provides the
creation of the Strategic Industrial Municipality and the
Regional Innovation Park or the Technologic Enclave. It
would be helpful to evaluate the possible effects that these
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la creacién de la figura de Municipio Industrial Estratégico
y la del Parque Comarcal de Innovacién o la del Enclave
Tecnoldgico. Convendra evaluar la posible afeccion que
estas previsiones puedan provocar con respecto a las
indicaciones de la ETCV o incluso con respecto a la reciente
Ley 5/14 de Ordenacion del Territorio, Urbanismo y Paisaje.

. Implementar formulas de gestion territorial, de entre
las que destacar:

-Compromisos intermunicipales para laimplantacion
de actividades en municipios que no tienen escala
suficiente para optimizar una instalacién de esta
indole.

- Mecanismos de cooperacion territorial para
compensar las cargas y beneficios que se deriven
de los planes de ordenaciéon del territorio, como
las ya extintas herramientas de compensacion
intermunicipal disenadas por la Ley 4/2004 (fondo
de Equidad Territorial—que no se llegd a crearse—,
cesiones de suelo protegido, cuotas de sostenibilidad).

- Elaboracion e implementacion de Planes de Accién
territorial (tan solo uno de los més de 30 previstos
por la Ley 4/2004 ni la ETCV se ha aprobado) y sus
herramientas de la planificacién y gestion territorial
(programacién de actuaciones para la equidad
territorial o creacion de entidades gestoras de la
planificacion supralocal encargadas de liderar la
elaboraciéon de los programas, su gestion y los
procesos de participacion en cada area funcional).

. Evaluar los planes

La ECTV establecio el ano 2015 como primera referencia
temporal sobre la que iniciar un proceso de seguimiento,
evaluacion e impulso. Sin embargo, dada la inactividad
del organismo creado para ello, el Comité Estratégico de
Politica Territorial de la Comunidad Valenciana, la tarea
puede quedar pendiente.

Tampoco se ha creado un observatorio territorial capaz de
desarrollar la tarea no solo de evaluar, sino también las
previas, de recogida de datos y elaboracién de indicadores,
de procesado y analisis de la informacion territorial, de
establecimiento de prognosis, asi como del seguimiento y
comprobacién del cumplimiento de objetivos propuestos
en planes y programas.

forecasts may cause respecting the indications of ETCV
or even with regard to the recent Law 5/14 of Planning,
Urbanism and Landscape.

. Implement land management formulas to highlight
these:

- Commitments between municipalities for the
implementation of activities in those municipalities
that do not have enough scale to optimize a facility
of this kind.

- Territorial cooperation mechanisms to offset the
burdens and benefits derived from land management
plans, such as now extinct tools for intermunicipal
compensation designed by Law 4/2004 (Territorial-
equity fund for fairness that was never created- ,
transfers of protected land, fees for sustainability).

- Development and implementation of territorial
Action Plans (just one of the 30 provided by Law
4/2004 or ETCV has been approved) and its tools
for planning and land management (programming
of actions for the territorial equity or creation of
management bodies for the supralocal planning,
responsible to lead program development,
management and participation processes in each
functional area).

. Assess plans

ECTV set 2015 as the first temporal reference on which to
initiate a process of monitoring, evaluation and promotion.
However, due to the inactivity of the body created for this
purpose, the Strategic Committee for Territorial Policy of
Valencia, the task could remain pending.

Nor it has been created a territorial observatory capable
of performing the task not only to evaluate, but also
the previous tasks, data collection and development of
indicators, processing and analysis of territorialinformation,
establishment of forecasting, as well as monitoring and
checking the compliance with objectives set in plans and
programs.
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1.

La Ley 5/14 sustituye y deroga la Ley 16/2005, de 30 de
diciembre, Urbanistica Valenciana; la Ley 4/2004, de 30 de
junio, de Ordenacion del Territorio y Proteccion del Paisaje;
la Ley 10/2004, de 9 de diciembre, del Suelo No Urbanizable
y la disposicion adicional tercera de la Ley 4/1992, de 5
de junio, sobre Suelo no Urbanizable; la Ley 9/2006, de 5
de diciembre, Reguladora de los Campos de Golf y la Ley
1/2012, de Medidas Urgentes de Impulso a la Implantacion
de Actuaciones Territoriales Estratégicas, excepto el articulo
6, la disposicion transitoria segunda y la disposicion final
primera (por coherencia con la disposicién derogatoria Unica).
Asimismo, deroga el Reglamento de Ordenacion y Gestion
Territorial y Urbanistica, aprobado por el Decreto 67/2006,
de 19 de mayo, del Consell, y el Reglamento de Paisaje de la
Comunitat Valenciana, aprobado por el Decreto 120/2006, de
11 de agosto, del Consell.

Derogada por la Ley 5/14 que la subsume sin modificaciones
trascendentes respecto a la naturaleza del instrumento
Repealed by Law 5/14 that subsumes without modifications
to the transcendent nature of the instrument

La Generalitat ha puesto en marcha la elaboracion de un
catdlogo de suelo industrial. mediante la cumplimentacion
por parte de los municipios, de fichas informativas de la
situacion actual de cada uno de sus poligonos.
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Techno-economic feasibility of collective housing buildings of
nearly zero energy located in the central Asturian coalfield

Techno-economic feasibility of collective housing buildings of
nearly zero energy located in the central Asturian coalfield

Daniel Gonzalez Prieto’, Joaquin Gonzalez Rodriguez?, Alicia Zamora Delgado®, Ivan
Gonzalez Duque®, Angel Mayor Casas“, Barbara Puebla Garcia', M® Manuela Prieto
Gonzalez®

RESUMEN

Para finales de 2020 (2018 para los edificios ocupados y propiedad de autoridades publicas), todos los edificios nuevos
deberan cumplir la Directiva Europea 2010/31/UE sobre “Eficiencia Energética de los Edificios” vy, por tanto, tener un
rendimiento “de energia casi cero” (EECN), usando tecnologias innovadoras y de costo optimizado, con integracion de las
energias renovables in situ o cerca del edificio. En el caso de las viviendas colectivas, la clave para obtener un EECN a un
precio competitivo es el cuidado diseno de la proporcion de huecos, la orientacion de los mismos, el uso de elementos
de proteccién de sombras, etc. Ademads, el reparto de los huecos habitables dentro de cada vivienda ha de hacerse en
funcion de la orientacion y el uso. No obstante, las posibilidades tedricas se restringen al tener que adaptarse a una parcela
concreta, que se sitla en una calle céntrica de una poblacién en la cuenca minera central asturiana. En este trabajo se
estudia una supuesto real, en una zona climatica no muy soleada, y se define la posibilidad de conseguir un doble reto:
por un lado, que el edificio sea EECN, y por otro, que su precio sea compatible con los bajos precios de mercado en la
zona (cuencas mineras en depresion). Primero, se realiza un estudio socioeconémico de la poblacion (43.000 habitantes),
obteniéndose las preferencias de tamano y los precios de las viviendas. Se aborda la peculiaridad urbanistica, se estudian
los edificios adyacentes y se justifica la forma del edificio. Se usan patios interiores que permitan una doble orientacion,
para facilitar un mejor soleamiento y una ventilacién cruzada que evite un sobrecalentamiento estival. Se definen las
plantas vy las tipologias de vivienda. Se van variando la composicion de los cerramientos y la forma, situacién y proporcion
de huecos, obteniendo en cada caso las demandas térmicas anual y mensual, utilizando dos herramientas de calculo: el
software PHPP 2007, adaptado para cumplir las condiciones de la normativa espafiola (el Codigo Técnico de la Edificacion
CTE 2013), y, en paralelo, el programa CERMA. Se llega a una solucién que produce demandas térmicas anuales de
calefaccion, refrigeracion y cargas térmicas que muestran la viabilidad de conseguir un edificio que opte a ser una de las
primeras viviendas colectivas que cuente con el Certificado Passivhaus en Asturias. La eleccién de los sistemas activos
condiciona en gran medida la energia primaria que se consume; se estudian dos supuestos: bomba de calor geotérmica
y biomasa (ésta supone un recurso del que Asturias tiene excedentes). Definidos los sistemas, se obtienen resultados
altamente satisfactorios con PHPP 2007 y con CERMA. Para estudiar la viabilidad econdmica, se valord un edificio como el
desarrollado, a modo de referencia, disefado de forma “convencional’, con precios de mercado actualizados, anadiéndole
luego las diferencias de precio de cada medida energética adoptada para conseguir el edificio final EECN, y sumandole
también otros extras para conferir al inmueble un valor anadido a base de soluciones novedosas. Finalmente, se estudia la
rentabilidad econdmica de la inversion en las mejoras.

Key words: Consumo-casi-nulo, Mejoras-activas, Mejoras-pasivas, Certificacion-energética.
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Fig. 1. Precio de mercado en la
zona: (a) 4 habitaciones; (b) 3
habitaciones; (c) 2 habitaciones;
(d) 1 habitacién (Elaboracion
propia; 2015).

Market price in the area: (a) 4
bedrooms; (b) 3 bedrooms; (c) 2
bedrooms; (d) 1 bedroom (Own
elaboration; 2015).

Introduccion

El parque inmobiliario de nuestro pais se comporta como
un enorme sumidero energético”. En la Union Europea,
el 40% del consumo total de la energfa corresponde a los
edificios'?. Este hecho, en un entorno de fuertes limitaciones
de emisiones de gases con efecto invernadero, hace el reto
ineludible®.

Para finales de 2020 (2018 para los edificios ocupados y
propiedad de autoridades publicas), todos los edificios
nuevos deberdn cumplir con la Directiva Europea 2010/31/
UE y alcanzar niveles de rendimiento “de edificios
de energia casi cero (EECN)" utilizando tecnologias
innovadoras y de costo optimizado, con integracion de las
energias renovables in situ o cerca del edificio.

Cada pais define el concepto EECN, y Espana debera decidir
su propia definicién para los diferentes plazos marcados:
2015, 2018 y 2020. En cuanto a los indicadores que habra
que fijar, hay disparidad de opiniones. Alguna fuentes [4]
proponen los tres indicadores siguientes: limitacion de la
demanda, contribuciéon minima de energias renovables y
limitacion de la energia primaria.

Las viviendas colectivas representan un porcentaje muy
alto, por lo que la intervencion en ellas supondria un gran
ahorro de energia. En este trabajo se estudia un supuesto
real de vivienda colectiva, en una zona climatica poco
soleada (D1), situada en el centro de una poblacion de la
cuenca minera central asturiana, y se plantea la posibilidad
de disenar un edificio EECN a un precio compatible con el
de mercado en esa zona (cuencas mineras actualmente en
depresion).

Entorno socio-econémico y clima

Estudio socio-econémico

La poblacion en 2013 era de 43.070 habitantes. La
poblacion activa total en 2014 eran 11.358 personas, con un
salario medio bruto de 1.960,60 €/mes. El nimero medio
de personas por hogar es de 2,58. El perfil del comprador
de vivienda es el grupo entre 30 y 50 anos.

La Fig. 1 representa datos de tres inmobiliarias,
relacionando el precio por m? con la superficie, para
viviendas de 4, 3, 2 y 1 habitaciones. Para 3 habitaciones,
la mayor concentracién corresponde a superficies de 65 a
90 m?y el precio aumenta con el tamano desde 1.000 hasta
1.200 €/m?. Las viviendas de 2 habitaciones tienen entre 52
y 67 m?y su precio sube ligeramente con el tamano desde
aproximadamente 1.200 a 1.400 €/m?.

Introduction

The housing stock in our country behaves like a huge
energy drain™. In the EU, 40% of total energy consumption
corresponds to buildings®. This fact, in an environment of
strong emission limitation of greenhouse gases, implies
that the challenge is unavoidable®.

By the end of 2020 (2018 for buildings occupied and owned
by public authorities), all new buildings must comply with
the European Directive 2010/31/EU and achieve levels
of performance as “nearly zero energy buildings (NZEB)”
using innovative and cost-optimized technologies, and
integrating renewable energy on-site or near the building.

Each country defines the NZEB concept and Spain must
decide its own definition by the different deadlines that
have been set: 2015, 2018 and 2020. As for the indicators
to be used, there are different opinions. Some sources®
propose the following three indicators: limitation of
demand, minimum contribution of renewable energy and
limitation of primary energy.

Collective dwellings represent a very high percentage, and
therefore their intervention would imply a great energy
saving. In this paper a relevant case of collective housing
is studied in a little sunny climate zone (D1), located in the
centre of a town in the central Asturian coalfield. The goal
is to design a NZEB building at a price compatible with the
market in that area (mining towns affected by the current
economic depression).

Socio-economic environment and
climate

Socio-economic study

The population in 2013 was 43,070 inhabitants. The total
active population in 2014 was 11,358 people, with an
average gross salary of € 1,960.60 / month. The average
number of people per household is 2.58. The profile of the
homebuyer is the group between 30 and 50 years.

Fig. 1 shows data from three real-estate agencies, relating
the price per m? with the dwelling surface, for housings of 4,
3,2 and 1 bedrooms. For homes of 3 bedrooms, the largest
concentration corresponds to surfaces of 65 to 90 m? and
the price increases with the size from 1,000 to 1,200 €/
m?. The dwellings of 2 bedrooms have between 52 and 67
m? and their prices rise slightly with their size from about
1,200 to 1,400 €/m?.

Climate

The climate is temperate oceanic, with abundant rainfall
and mild temperatures in both winter and summer. Due to
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Clima

Elclima del lugar es ocednico templado, con precipitaciones
abundantes y temperaturas suaves tanto en invierno como
en verano. Por lo abrupto de la geografia, hay infinidad de
microclimas. La temperatura media es de 8 °C en invierno
y de 19 °C en verano. Los datos climaticos han considerado
tres fuentes: base de datos del PHPP" para Oviedo (situada
a 339 m de altitud), cambiando el emplazamiento a 219 m,
y obteniendo los datos mostrados en la Fig. 2; Meteonorm®’;
y valores historicos de anos recientes.

Morfologia y distribucion del edificio

Elsolar tiene una superficie de 737,43 m? con dos fachadas
de 28,75 m y una profundidad de medianeras de 25,65 m.
Se encuentra calificado como Suelo Urbano, de Manzana
Cerrada Grado 1. No se fija ninguna clase de alineacion
interior, siendo la alineacién exterior la correspondiente a
la acera por ambas fachadas.

Por restricciones urbanisticas, la altura méaxima es de
5 plantas por una de las calles y de 6 por la otra. Se ha
planteado una franja central de 6,10 metros de fondo, en
la que se suceden 3 patios, entre los que se intercalan las
cajas de escalera. Por encima de la altura se ha planteado
la ejecucion de aticos retirados 3 m de la alineacion oficial
de fachada. Las infografias de la Fig. 3 muestran las dos
fachadas principales del edificio EECN proyectado.

La Fig. 4 (a) representa el modelo 3D para calculos
térmicos. Se ha estudiado el soleamiento del edificio y
se han generado diagramas de recorridos solares 3D,
acordes con la ubicacion geografica. Para ello, se han
introducido datos climaticos especificos de la localidad,
obtenidos de Meteonorm® y se han representado en 3D
el edificio considerado y los colindantes (para considerar
los sombreamientos que proyectan sobre él). La Fig. 4 (b)
muestra el diagrama solar de un dia de invierno. Resulta
muy Util para visualizar los recorridos aparentes del sol a
lo largo del afo y la forma en que la radiacion solar incide
sobre el edificio. La mala orientacidon al sol de las fachadas
(noreste y suroeste), lleva a proyectar patios interiores
que permitan la doble orientacion y que faciliten ademas
una ventilacion cruzada que evite sobrecalentamiento en

—u— Norte Dias calef. 162 dia
—u Este G, 43 kKhia
e S Norte 100 KWhimza

—— Qeste Este 203 KWh/m?a

~o— Global Sur a7 kWh/m?a

= Temp. ext. Qeste 203 kWh/mZa
Punto rocio Horizontal 346 KWhim?a
North Heating days 162 days/year
East Gy 43 kKhiyear
South North 100 KWhim?2/year
West East 203 KWhim?/year
Global Soth 387 KWh/m?2/year
Qutside temp. West 203 kWh/m?/year
Dew point Horizontal 346 KWh/m?/year

the abrupt geography, there are countless microclimates.
The average temperature is 8 °C in winter and 19 °C in
summer. Climatic data come from three sources: PHPP
database” for QOviedo (changing its actual altitude of 339
meters above sea level to the 219 m of the building site),
what produces the data shown in Fig. 2; Meteonorm®; and
historical values of recent years.

Morphology and distribution of the
building

The plot has an area of 737.43 m?, with two facades of
28.75 m and a depth of 25.65 m between party walls. It is
classified as urban land, closed block of houses, grade 1.
There are no restrictions on internal alignment; the outer
alignment must be that of the sidewalk on both fronts.

Fig. 2. Datos climaticos
(Elaboracién propia; 2015)..

Climatic data (Own elaboration;
2015).

Fig. 3. Aspecto de las fachadas
principales del edificio EECN
proyectado (Elaboracién propia;
2015).

Appearance of the two main
facades of the projected NZEB
building (Own elaboration;
2015).

Fig. 4. Definicion del edificio:
(a) modelo 3D para calculos
térmicos; (b) diagrama solar de
invierno (Elaboracion propia;
2015).

Definition of the building: (a) 3D
model for thermal calculations;
(b) solar diagram of a winter
day (Own elaboration; 2015).
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Fig. 5. Distribucién de una
vivienda tipo de 3 dormitorios
(Elaboracion propia; 2015).

Distribution of a 3-bedroom

home (Own elaboration; 2015).

temporada estival.

Las plantas primera a cuarta tienen 8 viviendas cada una
(6 de 2 dormitorios y 2 de 1 dormitorio). La quinta planta
tiene 8 viviendas-aticos. La sexta planta dispone de 2 aticos
de 3 dormitorios. El nimero total de viviendas es de 42. En
todas ellas se disenan sistemas de sombreamiento de los
huecos. El cuadro de superficies de la Tabla 1 resume la
distribucion para uso residencial y comercial.

= Superficie
) . Superficie i
Tipo Unidades L construida
Util (m?)
(m?)
Viviendas 42 2.352,50 3.547,21
Locales 1 419,22 439,27
Aparcamientos y zonas 48 1.683,86 1.995,23
comunes
Trasteros 42 265,78 301,05
TOTAL 4.721,36 6.282,76

Tabla 1: Cuadro de superficies del edificio EECN
(Elaboracion propia; 2015)

La Tabla 2 muestra datos de los seis tipos de viviendas:
la mayoria son de 2 dormitorios (26 unidades de unos 75
m2); un tercio son de 1 dormitorio (14 unidades de unos 52
m2). La Fig. 5 muestra la distribucion de una vivienda de 3
dormitorios (2 unidades).

Tipologia n° hab. m2 cant.
A 2 73,7 18
B 1 54,7 10
C 2 77,2 8
D 1 51,4 2
E 3 87,8 2
F 1 51,4 2
Total / media 1,7 68,4 42

Tabla 2: Diferentes topologias del edificio EECN
(Elaboracién propia; 2015)

Definicion de cerramientos y sistemas
termicos

Cerramientos

Al no existir aun una definicién del concepto EECN, en
este proyecto se considera como tal aquél que obtenga
una calificacion energética A (segun el CTE 2013) en los
tres apartados siguientes: demanda de calefaccion vy

Tipologia de viviendas E
Sup. construida: 87,84m2
Sup. util: 66,86 m2

Because of urban planning restrictions, the maximum
height is 5 floors on one of the streets and 6 on the other.
A central strip of 6.10 meters deep contain 3 patios, among
which the stairwells are placed. The project includes
penthouses at the top of the building, being the attics set
back 3 meters on the official line of the facade. Infographics
of Fig. 3 show the two main facades of the projected NZEB
building.

Fig. 4 (a) shows the 3D model for thermal calculations. The
sun exposure of the building was studied and 3D sunpath
diagrams for the site geographic location were generated.
For this purpose, site-specific climate data obtained from
Meteonorm®® were used. The 3D model comprises both
the NZEB and the surrounding buildings (to consider the
shadows they project on the NZEB). Fig. 4 (b) shows the
solar diagram of a winter day. It is very useful to display
the apparent paths of the sun throughout the year and
how solar radiation strikes the building. Poor orientation
to the sun of the facades (northeast and southwest) leads
to project courtyards that allow dual orientation and also
provide cross ventilation to avoid overheating in summer.

The first four floors have 8 apartments each (6 units of 2
bedrooms and 2 units of 1 bedroom). The fifth floor has 8
apartments-penthouses. The sixth floor has 2 penthouses
of 3 bedrooms. The total number of dwellings is 42 (all of
them provided with shading systems). Table 1 gives usable
and constructed surface areas for the different residential
and commercial uses of the building.

Type Units Usable Area | Constructed
P (m?) area (m?)
Housings 42 2.352,50 3.547,21
Comercial premises 1 419,22 439,27
Parking and common 48 1.683.86 1995.23
areas

Storeroom 42 265,78 301,05
TOTAL 4.721,36 6.282,76

Table 1: Usable and constructed surface areas of the NZEB
building (Own elaboration; 2015)

Table 2 shows data for the six types of housings: most of
them have 2 bedrooms (26 units of about 75 m?); one third
are 1 bedroom dwellings (14 units of about 52 m?). Fig. 5
shows the distribution of a 3-bedroom home (2 units).

Housing type E
Built area: 87,84m2
Useful area: 66,86 m2
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ACS, emisiones de CO2 de calefaccion y ACS y consumo
de energia primaria total. Los calculos para definir los
cerramientos y los sistemas térmicos se realizan con la
herramienta Passive House Planning Package (PHPP) [7],
modificada para las condiciones de calculo espanolas.
Los sistemas finales resultantes, junto con el diseno de
la envolvente, se han sometido también a calificacion
energética usando CERMA [8], ya que ha de alcanzarse la
calificacion A en los tres apartados.

Se ha disenado un edificio compacto, con buena calidad en
las carpinterias y los vidrios, continuidad del aislamiento
térmico en toda la envolvente y minimizacion de los
puentes térmicos mediante aislamiento por el exterior.
Los cerramientos empleados mejoran sustancialmente
los valores limite fijados por el CTE 2013 para las
transmitancias térmicas en la zona D1: para los muros
exteriores, U=0,15 W/m?°C, un 75% mas baja que el limite;
para la cubierta, U=0,17 W/m? °C, que mejora en un 57,5%
el limite; y para el suelo de la primera planta, forjado sobre
locales comerciales, U=0,149 W/m? °C. Los muros con
medianerasy con espacios no habitables se han proyectado
con U= 0,43 W/m?°C.

Para obtener estos valores, se ha planteado aislamiento
con SATE-EPS de 160 mm en los muros exteriores, mas
50 mm de lana mineral en el trasdosado interior. En cuanto
a la cubierta, se prevé aislar con XPS de 180 mm. En el
forjado sobre locales comerciales se prevé aislamiento con
EPS de 160 mm; en este cerramiento, en el propio forjado,
se introduce también EPS en el entrevigado. La inercia
térmica se consigue utilizando bloque de termoarcilla
de 160 mm en las fachadas exteriores y en los muros
medianeros.

Respectoalos huecos transparentes, se utilizan carpinterias
de alto aislamiento, con rotura de puente térmico y tres
camaras, con U=1,2 W/m? °C, junto con vidrios dobles con
cdmara de argén (90%) y bajo emisivo, con U=1,1 W/m? °C.
Con todo ello, resulta una U=1,07 W/m? °C, que mejora un
39,6% el limite. La permeabilidad al aire de diseno es de 3
m3/h m2, que mejora en un 88,9 % el valor limite. Estos
resultados se expresan de forma grafica en la Fig. 6.

La hermeticidad al aire se resuelve de manera continua por
el interior, sobre el cerramiento de termoarcilla, mediante
una capa de yeso de espesor 10 mm. Para evitar su rotura,
se proyecta un trasdosado interior de 50 mm para el
paso de las instalaciones de las viviendas. Se realizara
en obra un test de Blower Door para garantizar el nivel de
estanqueidad de las viviendas.

Balances térmicos

La Fig. 7 muestra en balance energético del edificio para el
periodo de invierno:

3
2,5
m Limit according to CTE
5 2013 (climate zone D1)

= NZEB project

U (Wim2 K)

Walls Roofs Windows
Tipology rooms m2 units

A 2 73,7 18

B 1 54,7 10

C 2 77,2 8

D 1 51,4 2

E 3 87,8 2

F 1 51,4 2

Total / average 1,7 68,4 42

Table 2: Different housing typologies of the NZEB building
(Own elaboration; 2015)

Definition of envelope and thermal
systems

Building envelope

As the definition of the NZEB concept has not been yet
established, this project considers as such that building
with an energy rating of A (according to the Spanish
Building Technical Code CTE 2013) in the following three
categories: demand for heating and hot water, CO2
emissions from heating and hot water and total primary
energy consumption. Calculations to define the envelope
and the thermal systems are made with the Passive House
Planning Package (PHPP)"”, modified for Spanish conditions
calculation. The resulting end systems, along with the
design of the envelope, have also undergone energy rating
using CERMA®, since rating A is to be achieved in the three
aforementioned categories.

A compact building has been designed, with good quality
in the window glazing, insulation continuity throughout
the enclosure and minimization of thermal bridges
through insulation by the outside. The designed envelope
substantially improves the limit values set by the CTE 2013
for thermal transmittance in the climate zone D1: for the
outer walls, U=0.15 W/m °C, 75% lower than the limit; for
the roof, U=0.17 W/m °C, which means an improvement of
57.5% respect to the limit; for the floor of the first storey
(the bottom of the envelope, placed over the commercial
premises), U=0.149 W/m °C. The party walls and the walls
of no living spaces have been designed with U=0.43 W/m
°C.

To obtain these values, the outer walls will have an external
thermal insulation system of 160 mm of EPS, plus 50
mm mineral wool inside the cladding. Regarding the roof,
isolation will be 180 mm of XPS. The insulation between
the floor of the first storey and the commercial premises
will be 160 mm of EPS; in this floor, EPS is also introduced
in the slab itself, between the joists. The thermal inertia is
achieved using thermal clay block of 160 mm in the outer
walls and the party walls.

Fig. 6. Transmitancias térmicas
de un edificio CTE 2013 y del
edificio EECN (Elaboracion
propia; 2015).

Thermal transmittances of a
CTE 2013 building and a NZEB
building (Own elaboration;
2015).
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Fig. 7. Balance energético del
edificio EECN para el periodo

de invierno (Elaboracion propia;

2015).

Energy balance of the building
for the winter period (Own
elaboration; 2015).
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. Pérdidas por transmision: -19 kWh/m?a.
. Pérdidas por ventilacion: -7,8 kWh/m?a.

. Ganancias solares (radiacion solar): +4,9 kWh/m?a
(penalizadas por la orientacion del solar).

. Ganancias internas (personas, ordenadores, etc.): +8,2
kWh/m?a.

. La diferencia entre ganancias y pérdidas da la
demanda de calefaccion: 14,1 kWh/m?Za.

Sistemas térmicos

El balance térmico anual permite definir los sistemas
térmicos:

. Demanda de calefaccion: 14,1 kWh/m?a; potencia de
calefaccion: 10 W/m?.

. Demanda de refrigeracion: 2 kWh/m?a; potencia de
refrigeracion: 6 W/m? (que no se consideran en la
zona D1).

. Demanda especifica del sistema de ACS y distribucion:
13,8 kWh/m2a; potencia ACS: 12,1 kW.

Para atender a la calefaccién y al ACS, se optd por una
caldera de biomasa (Asturias es productor de pellets), de
potencia nominal 13,9+48,0 kW y rendimiento 0,85. La
calefaccion es por suelo radiante, para aprovechar la inercia
de los forjados y de los propios materiales de acumulacion
incluidos en el suelo radiante.

El ACS se apoya con paneles solares térmicos (118 m?),
situados en el espacio libre de la azotea de la planta sexta.
Con estos paneles se calcula una cobertura de ACS con
energia solar en torno al 60%.

Para mejorar la calidad del aire y el confort térmico, se
emplea ventilacion controlada de doble flujo, con un
sistema de recuperacion de calor de alto rendimiento.

Calificacion energética

La limitacion de la demanda es el aspecto clave en un
edificio EECN. Como muestra la Tabla 3, se han obtenido
unas disminuciones sustanciales de las demandas con
respecto a los limites (ya exigentes) del documento HE-1
del nuevo codigo CTE 2013 (limites calculados para la
zona climéatica D1): mejora del 49,3% en la demanda de

Regarding the windows, they have high insulation level
frames with thermal break and three cameras, with
U=1.2 W/m °C, and double glazing with argon chamber
(90%) and low emission, with U=1.1 W/m °C. The overall
transmittance is U=1.07 W/m °C, which improves the limit
in 39.6%. Air permeability is 3 m3/h m? with a reduction
of 88.9% with respect to the limit value. These results are
shown graphically in Fig. 6.

Air tightness is achieved by a layer of plaster 10 mm thick,
that forms a continuous sheathing on the internal side of the
thermal clay wall. To avoid its breakage, the plasterboard
panelling leaves a 50 mm cavity for the passage of piping
and cables. A Blower Door test will be performed on site to
ensure the level of tightness of the housing.

Heat balances

Fig. 7 shows the energy balance of the building for the
winter period:

. Transmission losses: -19 kWh/m?/year.
. Losses by ventilation -7.8 kWh/m?/year.

. Solar Gains (solar radiation): +4.9 kWh/m?/year
(penalized by the orientation of the sun).

. Internal Gains (people, computers, etc.): +8.2 kWh/
m?2/year.

. The difference between losses and gains gives the
heating demand: 14.1 kWh/m?/year.

Thermal systems

The annual heat balance is used to define the thermal
systems:

. Heating demand: 14.1 kWh/m2/year; heating system
power: 10 W/m?2.

. Cooling demand: 2 kWh/m2/year; cooling system
power: 6 W/m? (cooling is not considered in the
climate zone D1).

. Specific demand of the hot water system: 13.8 kWh/
m?/year; hot water system power: 12.1 kW.

To meet the requirements of heating and hot water, a
biomass boiler was chosen (Asturias is a producer of
pellets); its nominal power is 13.9+48.0 kW and it has 85%
efficiency. The heating is underfloor, to take advantage
of the inertia of the slabs and the heat-storing materials
included in the floors.

The hot water system is supported with solar panels (118
m?), located in the free space of the roof on the sixth floor.
With these panels, the hot water demand coverage using
solar energy is estimated to be around 60%.

To improve air quality and thermal comfort, a controlled
double flow ventilation system is used, provided with a high
performance heat recovery system.

Energy rating

Limiting demand is the key aspect to achieve a NZEB
building. Table 3 shows the results of the project concerning
the substantial reductions obtained with respect to the
limits (already highly restrictive) of Document HE-1 of the
new code CTE 2013 (limits calculated for the climate zone
D1): improvement of 49.3% in the heating demand, 93.3% in
the cooling demand and 60.2% in the primary energy. The
resulting rating using CERMA® is “A” for each of the three
indicators that have been chosen to judge if the building can
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calefaccion, del 93,3 % en la demanda de refrigeracion y del
60,2% en la energia primaria. La calificacion final usando
CERMA [8] es “A" en los tres apartados que se valoran para
considerar el edificio EECN: demanda de calefaccion (14,1
kWh/m?2a), consumo de energia primaria (24,37 kWh/m?a)
y emisiones globales (1,01 kgCO,/m?a).

o e Resultado
Limitacion de la demanda | Limite s/ % de
L. Proyecto A
energética CTE 2013 mejora.
EECN

Demanda de calefaccion o
[kW-h/m?a) 27,8 14,1 49,3%

Demanda de refrigeracion o
[KW-h/mZa] 15,0 1.0 93,3%
Energia primaria [kW-h/m?a] 61,16 24,37 60,2%

be considered as NZEB: heating demand (14.1 kWh/m?/
year), primary energy consumption (24.37 kWh/m?/year)
and global emissions (1.01 kgCO,/m?/year).

Limit
Limitation of the according ’::'i?:l Improvement
energy demand to CTE ':e sjult %
2013
Heating demand .
[kW-h/m2/year] 278 141 49,3%
Cooling demand .
[KW-h/m2/year] 150 1.0 93,3%
Primary energy
consumption 61,16 24,37 60,2%
[kW-h/m2/year]

Tabla 3: Mejora de la demanda energética del edificio EECN
respecto al CTE 2013 (Elaboracion propia; 2015)

Estudio de viabilidad

Para la justificacion técnico-econdémica se ha valorado un
edificio de referencia, disenado de forma “convencional”
para cumplir el CTE 2013%, con precios de mercado
actualizados, anadiéndole luego el sobreprecio de cada
mejora energética para conseguir un edificio EECN, vy
sumandole también una serie de extras para conferir al
inmueble un valor anadido a base de soluciones novedosas
(Tabla 4).

Table 3: Improvement of the energy demand of the NZEB building
with respect to the limits of code CTE 2013. (Own elaboration; 2015)

Feasibility study

A technical-economic evaluation was carried out by
budgeting a reference building (at current market prices),
designed in a “conventional” way for the strictly fulfilment
of requirements of the code CTE 2013“ and adding
afterwards to this budget the prices of the different energy
improvements for achieving a NZEB building, as well as the
prices of some extras incorporated for giving the property
an added value based on innovative solutions (Table 4).

Capitulos Precio (€./m2 ltem Price (€/m2

construido) constructed area)
Edificio CTE 1.100,00 CTE building 1.100,00
Mejora Envolvente 75,54 Improvement of the envelope 75,54
Mejora Sistemas 72,01 Improvement of the thermal systems 72,01
Mejora Telegestion 21,91 Improvement of the remote management 21,91
Edificio EECN 1.269,46 NZEB building 1.269,46

Tabla 4: Precio del edificio convencional (CTE 2013) y del mejorado
(EECN) (Elaboracién propia; 2015)

El sobreprecio por las mejoras EECN es de un 15,4%. La
inversién en mejoras es de 14.312 € por vivienda. Si se
financia ampliando la hipoteca del piso, la cuota anual a
pagar por las mejoras serd de 557,79 €, en dinero constante
de 2015, suponiendo un préstamo al 3% de interés nominal,
deflactado considerando un IPC del 1,94% (la media de los
Ultimos 10 anos).

Para estudiar la rentabilidad econémica de tal inversion,
hay que cuantificar (en kWh y en €) el ahorro energético.
Se compara el edificio EECN (con biomasa) con cuatro
edificios convencionales, segun que cumplan el CTE 2013
o el CTE 2007 y que consuman electricidad o gas natural
(Tabla 5). Cumpliendo el CTE 2013 estrictamente (demanda
de calefaccion mas refrigeracion: 27,85 kWh/m?a) se
estudian dos supuestos: en uno, se cubre con solar el 50%
de la demanda de ACS y el resto y la calefaccién se cubren
con electricidad; en el otro, se cubre con solar el 30% y el
resto y la calefaccién se cubren con una caldera de gas
natural de baja temperatura. Cumpliendo el CTE 2007, se
estudian también dos supuestos: en ambos la cobertura
solar es el 30% vy el resto de las necesidades de ACS y las
de calefaccion se cubren con electricidad, en un caso, y con
caldera de gas de baja temperatura, en el otro.

Los resultados del gasto de energia para los cinco edificios
y el primer ano se muestran en la Tabla 5. Para poder
extrapolar el gasto energético en anos sucesivos, se ha
calculado la subida media anual de las diversas fuentes de
energia en los Ultimos 10 anos, una vez deflactadas (para

Table 4: Prices of the conventional building (CTE 2013) and the
improved one (NZEB) (Own elaboration; 2015)

The surcharge for the NZEB improvements is 15.4%. The
investment in improvements is € 14,312 per household. If
this investment is financed by extending the mortgage on
the housing, the annual bank fee for improvements will
be € 557.79, expressed in money referred to year 2015,
assuming a loan at 3% nominalinterest rate and an inflation
annual rate of 1.94% (the average of the last 10 years).

To study the economic profitability of such an investment, it
is necessary to quantify (in kWh and €) the energy saving.
The NZEB building (powered by biomass) is compared with
four conventional buildings that meet the codes CTE 2013
or CTE 2007 and consume electricity or natural gas (Table
5). Strictly complying with CTE 2013 (heating plus cooling
demand: 27.85 kWh/m?/year) two cases are studied: one
has a solar coverage of 50% of the demand for hot water
and heating, being the rest covered with electricity; the
other has a solar coverage of 30%, being the rest covered
by a natural gas low temperature boiler. Fulfilling the code
CTE 2007 two cases are also studied: solar coverage is 30%
in both, being the rest of the needs of hot water and heating
covered by electricity, in one case, and by a natural gas low
temperature boiler, in the other.

The results of energy expenditure in the first year for the
five buildings are shown in Table b. In order to extrapolate
the energy expenditure in subsequent years, a calculation
has been carried out to estimate the average annual price
rise of the various sources of energy in the last 10 years,
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o EECN CTE 2013 CTE 2007

Zona climatica: D1 - -
(biomasa) (electricidad) CTE 2013 (gas) (electricidad) CTE 2007 (gas)
Climate zone: D1 . .
NZEB (biomass) (electricity) (electricity)

Demanda calefaccion (kWh/m2a) Heating demand (kWh/m2/year) 14.11 27.85 27.85 106.43 106.43
Demanda ACS (kWh/m2a) Hot water demand (kWh/m2/year) 13.80 13.80 13.80 13.80 13.80
Contribucion solar al ACS (%) Hot water solar coverage (%) 60 50 30 30 30
Demanda ACS a cubrir (kWh/m2a) Net hot water demand (kWh/m2/year) 5.52 6.90 9.66 9.66 9.66
Demanda total a cubrir (kWh/m2a) Net total demand (kWh/m2/year) 19.63 34.75 37.51 116.09 116.09
Rendimiento del sistema (%) System efficiency (%) 85 100 90 100 90
Consumo de energia (kWh/m2a) Energy consumption (KWh/m2/year) 23.09 34.75 41.68 116.09 128.99
Costo variable energia (c€/kWh) Variable cost of energy (c€/kWh) 4.831 13.90 6.18 13.90 6.18
Costo fijo energia (€/ano) Fixed cost of energy (€/year) 0.000 546.50 147.01 546.50 147.01
Superficie Util media vivienda (m2) Average usable area of housing (m2) 56.01 56.01 56.01 56.01 56.01
Gasto energia 2015 (€/afo) Energy expenditure in 2015 (€/year) 62.49 817.02 291.17 1,450.25 593.16

Tabla 5: Gasto energético del
edificio mejorado (EECN) y de
cuatro edificios convencionales
(CTE) (Elaboracién propia; 2015)

Table 5. Energy expenditure of
the improved building (NZEB)
and four conventional buildings
(CTE) (Own elaboration; 2015)

referir siempre el dinero al ano 2015), resultando un 1,75%
para la biomasa, un 2,87% para la electricidad y un 3,92%
para el gas natural.

Con estos datos (gasto energético de cada caso y cuota
para financiar las mejoras EECN), se han confeccionado
dos gréficos (Fig. 8) que representan el gasto acumulado
en energia (mas la cuota anual a pagar por las mejoras, en
el caso del edificio EECN) durante la vida de la vivienda (50
anos, como minimo, segun el CTE) y que permiten evaluar
el elevado ahorro econémico del EECN con respecto a las
restantes opciones CTE. La Fig. 8 (a) compara el EECN con
el CTE 2013 (electr.) y el CTE 2013 (gas); la Fig. 8 (b) compara
el EECN con el CTE 2007 (electr.) y el CTE 2007 (gas).

Los edificios alimentados eléctricamente en sus consumos
térmicos tienen gastos acumulados siempre crecientes y
mucho mayores que el EECN, siendo los gastos mucho mas
altos para el caso CTE 2007, debido a que la demanda de
este edifico es mucho mayor. Los edificios que alimentan
sus consumos térmicos con calderas de gas de baja
temperatura tiene gastos acumulados mucho menores
que los edificios que se alimentan eléctricamente en sus
consumos térmicos, incluso aunque el edificio no sea tan
eficiente y se haya disenado acorde al CTE 2007. En la
comparacion con los edificios convencionales alimentados
con gas, se observa que el ahorro del EECN no empieza a
generarse hasta que su curva se cruza con la del CTE 2007
(a los 2 anos) y la del CTE 2013 (a los 32 anos). La curva
del EECN tiene mas gradiente durante la vida del préstamo
(30 anos), siendo luego muy tendida (por el bajo precio de
la biomasa).

A lo largo de una vida tecnoldgica de 50 anos, el ahorro
acumulado por tener un edificio EECN es: 21.719 €,
respecto al CTE 2013 (gas); 66.716 €, respecto al CTE 2007
(gas); 67.114 €, respecto al CTE 2013 (electr.); y 135.922 €,
respecto al CTE 2007 (electr.).

Conclusiones

Los valores de demanda obtenidos muestran que el edificio
resultante cumple los requisitos para ser EECN y que
podria optar a ser una de las primeras viviendas colectivas
que cuente con el Certificado Passivhaus en Espana.

El precio de venta es de 1.269 €/m? que podria ser
competitivo, aunque la salida comercial de las viviendas
estd muy condicionada por la actual situacion econdmica
de la zona.

Ademas de calidad y confort, las mejoras energéticas del
EECN ofrecen una elevada rentabilidad econdmica si se

once corrected by the inflation rate (in order to refer money
to year 2015), resulting in a 1.75% for biomass, 2.87% for
electricity and 3.92% for natural gas.

Two graphs (Fig. 8) have been made with these data (energy
expenditure of each case, as well as bank fee to finance
the NZEB improvements), to represent the accumulated
energy expenditure (plus the annual fee to pay for the
improvements, in the case of the NZEB building) during the
life of the buildings (50 years at least, according to the CTE
requirements) and to assess the high economic savings of
the NZEB building regarding the CTE scenarios. Fig. 8 (a)
compares the NZEB case with the CTE 2013 (electricity) and
the CTE 2013 (gas); Fig. 8 (b) compares the NZEB case with
the CTE 2007 (electricity) and the CTE 2007 (gas).

The buildings with the net heat demand covered by
electricity have ever-increasing accumulated costs, which
are much higher than those of the NZEB, especially in the
CTE 2007 case, because the demand for this building is
much higher. The accumulated expenses of the buildings
that cover their heat demand with gas low temperature
boilers are much lower than those of the buildings that
cover this demand with electricity, even in the case CTE
2007, that corresponds to the less efficient building. The
comparison of the NZEB with the conventional buildings fed
by gas shows that the saving of the NZEB does not begin to
be generated until its curve intersects those of CTE 2007
(at 2 years) and CTE 2013 (at 32 years). NZEB curve has
more gradient at the beginning, over the life of the loan (30
years), being then almost horizontal (due to the low price
of biomass).

Over a technological life of 50 years, the accumulated
savings by having a NZEB building are: € 21,719, if
compared to 2013 CTE (gas); € 66,716, if compared to 2007
CTE (gas); € 67,114, if compared to CTE 2013 (electricity);
and € 135,922, if compared to CTE 2007 (electricity).

Conclusions

The demand values obtained show that the resulting
building meets the requirements for being an NZEB and
that it could be eligible to be one of the first collective
housings in Spain with a Passivhaus Certificate.

The selling price is 1,269 €/m?, which could be competitive,
although commercial success is strongly influenced by the
current economic situation in the area.

In addition to quality and comfort, the energy improvements
of the NZEB building offer high profitability when
considering the entire life of the building, resulting in great
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considera la vida util del edificio, obteniéndose un gran
ahorro con respecto a un edificio convencional que utilice
fuentes no renovables, ahorro que, una vez amortizada la
inversion en las mejoras, aun supone entre 1,5y 9 veces
el monto de dicha inversion, segun el caso con el que se
compare.

——EECN biomass

——CTE 2007 electricty  ——CTE 2007 natural gas

savings with respect to a conventional building using
non-renewable sources. The savings, once amortized the
investment on improvements, still account for between 1.5
and 9 times the amount of the investment, depending on
the case with which it is compared.
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Indicadores de sostenibilidad ;como convertir una
herramienta técnica en una experiencia docente?

Sustainability indicators. How to transform a technical tool in an
educational experience?

Vicente Iborra Pallarés', Ivan Capdevila Castellanos', Julia Cervantes Corazzina? José
Antonio Gras Ifigo?, Vicente Mora Manzanaro®

RESUMEN

En esta comunicacion se presenta un proyecto de More Than Green que trata de evidenciar cémo nuestra vida diaria se
ve afectada por la ciudad en la que vivimos. En él se convierten unos documentos tan valiosos, pero al mismo tiempo tan
opacos para el publico no especializado, como son los sistemas de indicadores de sostenibilidad, en una serie de historias
graficas. El fin Ultimo es crear una herramienta divulgativa, abierta al ciudadano y al uso libre por parte de educadores en
experiencias docentes encaminadas a ampliar y difundir la sostenibilidad en el medio urbano.

Los indicadores de sostenibilidad urbana son una herramienta relativamente novedosa. Desde que apareciera el Plan
Especial de Indicadores de la Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanistica de Sevilla, se han desarrollado en el
contexto espanol numerosos sistemas de indicadores. Finalmente el Ministerio de Fomento y la Agencia de Ecologia Urbana
de Barcelona han desarrollado un texto que muestra una clara vocacion de convertirse en el documento de referencia en
la materia para los proximos anos: la Guia Metodolégica para los sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion de la
calidad y sostenibilidad en el medio urbano.

Tal y como decia el profesor José Farina tras conocer hace anos el trabajo desarrollado por Salvador Rueda en Sevilla
“por fin nos encontramos ante numeros”. Estos nimeros, y los conceptos que llevan asociados, ofrecen a los técnicos
una referencia para el diagnostico y el proyecto de ciudad. Son herramientas valiosas para la evaluacion de lo existente,
el estudio comparado de barrios o la monitorizacién de lo ejecutado. Ademas permiten validar la sostenibilidad de un
desarrollo urbano, ya que como ocurre tantas otras veces, se ha caido en la vulgarizacion de un término empleado para
legitimar casi cualquier accién urbana.

En 2010 el Ministerio de Vivienda elabord el Libro blanco de sostenibilidad en el planeamiento urbanistico espanol. En su
decdlogo hace hincapié en la necesidad de una participacion ciudadana basada en la informacién y esto es precisamente
lo que lleva haciendo desde 2010 More Than Green, tratar de acercar el conocimiento sobre la sostenibilidad urbana a un
publico no especializado.

Asi cada uno de los articulos que componen la serie de articulos titulada Criterios de evaluacién del urbanismo ecoldgico
relata “historias corrientes” que podrian ocurrir en dos barrios de cualquiera de nuestras ciudades. Estas historias tratan de
evidenciar la relacion existente entre nuestra forma de vida, la ciudad en la ocurre y el desarrollo sostenible. Por tanto estas
historias lo que tratan es de ejemplificar, con relatos sencillos, los conceptos que hay detras de los indicadores, ofreciendo
ademas pequenas recetas, “nimeros gordos”, que todos podemos aplicar para conocer cuan sostenible somos nosotros y
nuestras ciudades. Y para ello simplemente debemos caminar por la calle, mirar nuestro reloj, usar google maps, o revisar
las facturas de suministros de nuestra vivienda.

Key words: Indicators, Dissemination, Network, Citizen, Information / Indicadores, Divulgacion, Red, Ciudadano, Informacion.

(1)PLAYstudio, More Than Green, Universidad de Alicante. (2) Make it BETTER, More Than Green. (3) More Than Green E: to@playstudio.es
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More than green y los indicadores de
sostenibilidad

“Primero imagina que vives en un barrio como éste (Fig.1)...
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Tu casa (y la de todos tus vecinos) es un chalet con
jardincito, un porche y garaje (aunque en la calle nunca hay
problemas para aparcar). A tu lado vive un aleman que no
sabe espanol y al otro unos vecinos nuevos (llegaron hace
3 meses) con los que sélo has cruzado un saludo. Si una
tarde quieres ir a darte un bano a casa de tu amigo Roberto,
que vive en la otra punta de la "urbanizaciéon”, como puedes
aparcar facilmente en la puerta de su casa y te da pereza
andar (porque, entre otras cosas, no te vas a encontrar con
nadie), arrancas el coche y vas para alla. Tienes suerte
de que Roberto viva en tu misma urbanizacion, porque
para ver al resto de tus colegas, visitar a tus padres, ir de
compras, o acercarte a un parque a hacer algo de deporte,
te toca conducir un buen rato y posiblemente soportar
algun atasco que otro.

Fig. 1. Imagen que ilustra

un modelo de ciudad difusa,
monofuncional, consumidora
de recursos y segregada
socialmente en el articulo sobre
Ocupacion del suelo. Ver en:
http://www.morethangreen.es/
ocupacion-suelo-urbanismo-
ecologico/. More Than Green
2014.

Image that illustrates the

urban model of a diffuse,
monofunctional, resource
consuming and socially
segregated city, in the article
titled Land use. See in: http://
www.morethangreen.es/en/
land-use-ecological-urbanism/.
More Than Green 2014. Si por el contrario vives en un barrio que se parece a éste

(Fig. 2), tus habitos pueden ser muy diferentes...
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Fig. 2. Imagen que ilustra un modelo de ciudad compacta, compleja, eficiente y cohesionada
socialmente en el articulo sobre Ocupacion del suelo. Ver en: http://www.morethangreen.es/ocupacion-
suelo-urbanismo-ecologico/. More Than Green 2014.

Image that illustrates the urban model of a compact, complex, efficient and socially cohesive city, in the
article titled Land use. See in: http://www.morethangreen.es/en/land-use-ecological-urbanism/. More
Than Green 2014.

More than green and sustainability
indicators

“Let’'s imagine you live in a neighborhood as the one below
(Fig. 1)...

You live in a little house with a small garden, a garage and a
porch, and so do your neighbors. You won't have any trouble
either finding a parking spot on the street, of course. Right
next to you live a German who can't speak Spanish and a
new family that arrived three months ago and with whom
you have barely said hello. It is 4 pm, and you'd like to visit
your friend Roberto, who lives right on the other corner of
your residential complex, for a swim. It is for certain that
you may park outside his house and you would rather not
take a walk, as you won't find anyone along the way. So you
simply decide to take your car and head there. If you think
about it, you're very lucky to have him so close because you
need to drive for a while to visit the rest of your friends,
your parents, go shopping or go to a park for a little run.
And no matter what you do, you might be stuck in a traffic
jam either way.

On the contrary, if you happen to be living in a neighborhood
like the one below (Fig. 2), your daily routines can be
completely different...

Let's imagine you live now in a “flat”, as part of a city block
and quite close to the city center. There's always a lot of
people around and you know your neighbors because you
see them every day, in the elevator or on the street (Let's
leave the one from the 5th floor aside as you can't stand
him). If you'd like to meet your friend Roberto who happens
to live as far as before, you decide to go walking because
you may stop on the way to do some shopping, collect your
medical prescription from the pharmacy, buy bread and
those little muffins you love from the small bakery on the
street behind, pay a visit to your parents... All of this, as long
as your cousin Ramon doesn't find you first. He lives next
door, and he always convinces you to do any other thing but
the one you have already planned.”

Sothisishow beginsthefirstofthe graphic stories that make
up the series of articles entitled Assessment Criteria for an
Ecological Urbanism: Measurement Tools for a Mediterranean
Sustainable Urban Model, which is being published in More
Than Green (www.morethangreen.es) and is the object of
analysis of this communication. More Than Green was born
in 2010 as a project by PLAYstudio (Vicente Iborra + Ivan
Capdevila) in order to create a platform of practitioners
and academicians capable to to develop a knowledge tool
on sustainability in the urban environment and necessarily
addressed to a general public. For it understands that it is
not enough that the scientific community is aware of the
problems linked to sustainability, but it must reach specially
those alien to it, in line with the statement by Libro blanco
de la sostenibilidad en el planeamiento urbanistico espanol™.
It is for this reason that from More Than Green we consider
necessary to change the message format.

The basic theory of communication tells us that a receiver
is able to decode the message of an issuer only if he knows
the code used for its production. Most of the information
about sustainability in urban areas that can be found
on the web today is made up of texts, whose extent and
terminology keep those who would be potential recipients
of the message away. That is why many of the contents of
More Than Green, especially the good examples shown in
posts, use multimedia formats. With this we do not intend
to vulgarize the issue, but to give the opportunity to each
reader to find the information that interests him in the most
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Aqui vives en un “piso” de un edificio, dentro de una
manzana, en una zona mas o0 menos céntrica de tu ciudad.
En él vive bastante gente, conoces a tus vecinos porque
te los cruzas todos los dias en el ascensor o por la calle
(aunque con el del quinto no te hablas porque es un gil...as).
Si quieres ir a ver a Roberto prefieres ir andando porque,
aunque esta igual de lejos que en el caso anterior, por el
camino puedes pasar por la farmacia a comprar lo que te
recetd el médico, recoger el pan y unas magdalenas en la
panaderia de la calle de atrds, pasar a ver a tus padres,
y después ir con los nifos a jugar un rato al futbol en el
parque... y todo esto si no te encuentras a tu primo Ramaon,
que vive al lado, y siempre que te ve te lia para hacer algo.”

Asi comienza la primera de las historias graficas que
componen la serie de articulos titulada Criterios de
Evaluacion del Urbanismo Ecoldgico. Herramientas de
Medicién para un Modelo Urbano Mediterraneo Sostenible,
que estd siendo publicada en More Than Green (www.
morethangreen.es) y que es el objeto de analisis de esta
comunicacién. More Than Green / Mas Que Verde nacio
en 2010 como un proyecto de PLAYstudio (Vicente Iborra
+ Ivan Capdevila) con el objetivo de crear una plataforma
de profesionales y académicos capaces de desarrollar una
herramienta de conocimiento en materia de sostenibilidad
en el medio urbano dirigida necesariamente a un publico
general. Para ello entiende que no es suficiente con que
la comunidad cientifica sea consciente de la problematica
vinculada a la sostenibilidad, sino que ésta debe alcanzar
a los profanos en la materia, en la linea de lo expresado
por el Libro blanco de la sostenibilidad en el planeamiento
urbanistico espanol" Es por esto por lo que desde More Than
Green entendemos que para ejercer esta labor divulgativa
es necesario un cambio en el formato del mensaje.

La teoria basica de la comunicaciéon nos dice que para
gue un receptor sea capaz de descifrar el mensaje de
un emisor, éste debe conocer el cédigo empleado para
la produccion del mismo. La mayoria de la informacion
referente a la sostenibilidad en el medio urbano que
podemos encontrar en la web hoy en dia estd compuesta
por textos, cuya extension y terminologia los alejan de
los que deberian ser potenciales receptores del mensaje.
Es por esto que muchos de los contenidos de More Than
Green, especialmente los buenos ejemplos mostrados en
formato post, emplean formatos multimedia. Con ello no
pretendemos vulgarizar la cuestion, sino dar la oportunidad
a cada lector de encontrar la informacion que le interese en
el formato méas adecuado para él, y es precisamente aqui
donde se inserta la serie de articulos que presentamos
aqui.

Sabemos que los sistemas de indicadores de sostenibilidad
se han convertido en una herramienta poderosa para
afrontar la cuestion urbana, pero al mismo tiempo son
el ejemplo perfecto de lo comentado anteriormente: se
trata de documentos dirigidos exclusivamente a técnicos
e investigadores, debido a las herramientas informaticas
necesarias para su aplicacion y al formato en que se
presentan: textos de gran extensién y terminologia
inabarcable para el profano. Es asi como los Criterios de
Evaluacion del Urbanismo Ecoldgico. Herramientas de
Medicién para un Modelo Urbano Mediterrdneo Sostenible
pretende convertirse en una herramienta capaz de mediar
en esta situacion, tratando de establecer un vinculo entre
estos sistemas de indicadores?, los profesionales que los
aplican, y el publico en general. Y todo ello debido a que
reconocemos el potencial de estas herramientas para
transmitir de forma intuitiva algunos valores de referencia
capaces de describir caracteristicas propias de una ciudad
“compacta en su morfologia, compleja en su organizacion,

appropriate format for it, and it is here where the series of
articles presented here make sense.

We know that the systems of sustainability indicators
have become a powerful tool to address urban issues,
but at the same time are the perfect example of what
mentioned above: these documents are usually aimed only
at technicians and researchers, due to both the computer
tools necessary for its implementation and the format in
which they are presented: texts of great extension and
incomprehensible terminology to a general audience. This
is how the Assessment Criteria for an Ecological Urbanism:
Measurement Tools for a Mediterranean Sustainable Urban
Model aims to become a capable tool of mediating in this
situation, trying to establish a link between these systems
of indicators®?, the professionals who apply them, and
the general public. And all this because we recognize the
potential of these tools to intuitively convey some reference
values able to describe the typical characteristics of a city
that is “compact in morphology, complex in its functioning,
metabolically efficient and socially cohesive."®

The last question before describing the way in which the
issue has been addressed is to state the specific objective
pursued at the time of writing these articles. Beyond just
“translating” a system of indicators per se, we wanted
to show the relationship between lifestyle, city and
sustainability. The city we inhabit has a strong impact on the
way we live. We are not saying here that we should all live
in the same way (this is something others tried before), but
we must be aware that the way we choose to live affects the
kind of city that we create, and this affects the possibility of
achieving sustainable development. Let's see how we tried.

Different developed strategies to
transform the technical document

Thefirstissue was todefine exactly whataspects of our cities
were relevant to communicate the objectives according to
our understanding. The answer lies in the system itself of
sustainability indicators we wanted to explain. The Agencia
de Ecologia Urbana of Barcelona defines 9 thematic
areas. We decided to develop 7 of them in this series of
articles: land occupation, public space and livability, mobility
and services, urban complexity, green spaces and biodiversity,
urban metabolism and, finally, social cohesion. The remaining
two subject areas are not addressed by various reasons. In
the case of the so-called Context of the Urban Development
we understood those issues it dealt where not analytical
but more related to the urbanistic project®. In the case of
Management and Governance, due to its transversal nature,
was perhaps too broad to be dealt with the brevity of these
items. Therefore the decision was writing 7 items, one for
each of the selected thematic areas.

Following the general policy of the project, the articles could
not contain only text. It is precisely for this reason that they
became graphic stories, that is, texts illustrated by a set
of images produced specifically for the occasion. Then we
move to address the detailed analysis of both elements.

All texts are structured in three parts: ordinary stories, the
4 sustainabilities and finally the instructions for measuring
your city.

First, in the ordinary stories, two parallel stories happening
in two different cities (or in two different parts of the same
city) are narrated. Both try to show how urban conditions
affect the daily lives of its protagonists®. In order to show
this, the cities described have the very conditions of two
different urban models: one diffuse, mono-functional,
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eficiente metabdlicamente y cohesionada socialmente”®.

La ultima cuestion antes de describir la manera en la que se
ha abordado la cuestion es enunciar el objetivo especifico
que se perseguia a la hora de redactar estos articulos. Mas
alld de conseguir “traducir” un sistema de indicadores
per se, pretendiamos evidenciar la relacion existente
entre modo de vida, ciudad y sostenibilidad. La urbe que
habitamos tiene una fuerte repercusion en la manera en la
que vivimos. No queremos decir aqui que todos debamos
vivir de la misma manera (esto es algo que trataron de
hacer otros antes), sino que tenemos que ser conscientes
de que la forma en la que decidimos vivir repercute en el
tipo de ciudad que creamos, y esto afecta a la posibilidad
de alcanzar un desarrollo sostenible. Veamos pues como
hemos tratado de hacerlo.

Estrategias empleadas para la
transformacion del documento técnico

La primera cuestion fue definir exactamente qué aspectos
de nuestras ciudades entendiamos que eran relevantes
para comunicar los objetivos propuestos. La respuesta
la encontramos en el propio sistema de indicadores de
sostenibilidad que pretendiamos explicar. Asi la Agencia de
Ecologia Urbana de Barcelona define 9 dmbitos tematicos(*,
de los cuales decidimos abordar en esta serie de articulos 7
de ellos: ocupacion del suelo, espacio publico y habitabilidad,
movilidad y servicios, complejidad urbana, espacios verdes
y biodiversidad, metabolismo urbano y por ultimo cohesion
social. Las dos dreas tematicas restantes no se abordaron
por diversas razones. En el caso de la denominada Contexto
de la actuacién urbanistica entendiamos que en él se
trataban cuestiones de tipo propositivo relacionadas con el
proyecto urbanistico®, mientras que en el caso del ambito
Gestidn y gobernanza debido a su caracter transversal, era
quizds demasiado amplia como para ser abordada con
la brevedad de estos articulos. Por tanto la decision fue
redactar 7 articulos, uno para cada una de los dmbitos
tematicos seleccionados.

Siguiendo la politica general del proyecto, los articulos no
podian contener Unicamente texto. Es precisamente por
esto por lo que se convirtieron en historias gréaficas, esto es,
textos ilustrados por un conjunto de imdgenes elaboradas
especificamente para la ocasién. Pasamos entonces a
abordar el analisis detallado de ambos elementos.

Todos los textos se estructuran en tres partes diferenciadas:
las historias corrientes, las 4 sostenibilidades y por Gltimo
las instrucciones para medir tu ciudad.

En primer lugar, en las historias corrientes, se narran dos
relatos paralelos que suceden en dos ciudades distintas
(0o en dos partes diferentes de una misma ciudad) en los
que se trata de evidenciar como las condiciones urbanas
repercuten en la vida cotidiana de sus protagonistasé.
Para poder mostrar esto, las ciudades descritas presentan
las condiciones propias de dos modelos urbanos
diferenciados: por un lado la ciudad difusa, monofuncional,
consumidora de recursos y segregada socialmente, y por
otro aquella que presenta las condiciones propias de una
ciudad compacta, compleja, eficiente metabdlicamente y
cohesionada socialmente. Quizas el lector pueda pensar
que al redactar estas pequenas historias estamos cayendo
en estereotipos o lugares comunes para describir lo
que en ellas ocurre, pero queremos pensar que no es
asi. En realidad en estas historias corrientes contamos
experiencias vividas por los propios autores en ciudades o
barrios similares a los descritos. Por tanto podriamos decir
que se trata de pequenos relatos urbanos autobiograficos

socially segregated and consuming resources; and another
one that presents the very conditions of a compact, complex
city, metabolically efficient and socially cohesive. Perhaps
the reader may think that in drafting these little stories we
are falling into stereotypes or common places to describe
what happens in these places, but we think it is not. Actually
in these ordinary stories we describe experiences lived by
the authors themselves in similar cities or neighborhoods.
Therefore we could say that it is about little autobiographical
stories in cities whose names we have ignored.

Then the 4 sustainabilities try to show how the described
conducts -which are caused at least in part by the different
urban environments where the stories are happening-
impact on the issue in four aspects: environmental, social,
cultural and economic. Therefore, we show how our
lifestyles and urban models that support them directly
affect the goal of sustainable development.

Finally, the instructions for measuring your city, show
the reader how to “measure”, in a simple way, the city or
neighborhood where he lives in order to have a reference
to his way of life quality in terms of sustainability. It is
precisely here where the indicators of urban sustainability
appear. And for that a selection has been made from among
all the indicators proposed in the Guia Metodoldgica para
los sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion de la
calidad y sostenibilidad en el medio urbano. So in each of
the articles a limited number of indicators is introduced,
particularly those more intuitive and that any of us could
develop without needing any technical tool beyond a clock,
for example. Thus, with just knowing how long it takes
walking from our door to the nearest bus stop, or relating
the width of the sidewalks of the street with the road, we
can get an idea of the city where we live.

This structure is complemented by two issues. First we
have discussed how in More Than Green we intend to change
(at least partly) the communication format on sustainability
issues. So, besides using colloquial language (in order to be
understood by all who read us) we insist on the importance
of using multimedia. That is why in addition to images
(which will be discussed below) we refer to some of the good
practices, included in the blog, emphasizing the importance
of learning from good examples made by others. Second, as
mentioned above also, we want all our readers to find the
information they need, or in the multimedia encyclopedia of
sustainability itself or through it. That is why at the end of
each of the articles all the technical information necessary
for precise calculations, concerning indicators, is linked
citing therefore the reference document.

As already mentioned, the articles are illustrated with
pictures describing what narrated visually. It is (almost
entirely) about two fixed scenarios representing different
urban models, and over which various graphic resources
(mainly types of line and color) are implemented to show
the issues addressed in the text. Therefore in them we can
find images of the existing reality (Fig. 3), the social impact
derived from specific urban actions (Fig. 4 and 5), and finally,
graphical representations of the measured issues for the
calculation of the described indicators (Fig. 6 and 7). For this
purpose and in almost all of the articles, a single system of
representation is used: the axonometric perspective. This
choice responds primarily to a communicative condition,
as it does not require the observer who possesses specific
skills (eg good spatial vision), and therefore is accessible to
awider audience. What is more, the contemporary use being
made of this system of representation has turned it into the
drawing type chosen by many architects in representing
not only urban built environments but also, and especially,
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en los que hemos obviado la toponimia.

A continuacion con las 4 sostenibilidades tratamos
de evidenciar cémo las conductas descritas, que son
provocadas al menos en parte, por los diferentes entornos
urbanos en los que se suceden las historias, repercuten
sobre la cuestion en cuatro aspectos: medioambiental,
social, cultural y econémico. Por tanto, mostramos cémo
nuestros modos de vida y los modelos urbanos que los
soportan afectan directamente a la consecucion del
objetivo del desarrollo sostenible.

Por dltimo, en las instrucciones para medir tu ciudad,
mostramos al lector como puede “medir”, de una forma
sencilla, la ciudad o barrio en el que vive para asi tener una
referencia sobre la insostenibilidad o no de su modo de
vida. Es aqui precisamente donde aparecen los indicadores
de sostenibilidad urbana, para lo cual se ha realizado
una seleccién de entre la bateria propuesta en la Guia
Metodoldgica para los sistemas de auditoria, certificacidn o
acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano.
Asi en cada uno de los articulos se explica brevemente un
numero reducido de indicadores, especialmente aquellos
mas intuitivos y que cualquiera de nosotros podria elaborar
sin tener que recurrir a otro instrumento técnico mas
alla de un reloj, por ejemplo. De esta forma, con actos tan
sencillos como saber cudnto tardamos andando desde la
puerta de nuestra casa hasta la parada mas proxima de
autobus, o relacionando el ancho de las aceras de la calle
con el de la calzada, podemos hacernos una idea de como
es la ciudad en la que vivimos.

Esta estructura se complementa con dos cuestiones.
En primer lugar ya hemos comentado cémo en More
Than Green pretendemos cambiar (al menos en parte) el
formato de comunicacién de las cuestiones relacionadas
con la sostenibilidad. Asi, ademas de emplear un lenguaje
cologuial (con el objeto de ser entendidos por todo aquel
que nos lea) insistimos en la importancia del empleo
de elementos multimedia. Es por esto que ademds de
recurrir a imagenes (que comentaremos a continuacion),
en el cuerpo del relato se hace referencia a algunas de las
buenas practicas, ya descritas en el blog en formato post,
insistiendo en la importancia de aprender de los buenos
ejemplos realizados por otros. En segundo lugar, como
deciamos anteriormente también, queremos que todos
nuestros lectores puedan encontrar la informacién que
necesitan, o bien en la propia enciclopedia multimedia de la
sostenibilidad, o bien a través de ella. Es por esto que al final
de cada uno de los articulos se referencian especificamente
las pdginas en las cuales el lector puede encontrar toda
la informacion técnica necesaria para realizar el célculo
preciso de los indicadores comentados, citando por tanto el
documento de referencia.

what happens in them”: one of the characteristics of the
images we wanted to make.

Conclusions

The immediate question that arises from the above is
whether our goal has been achieved: to show the general
public, and especially to the non-expert, how the way we
live in our cities directly affects the issue of sustainable
development. The answer at the time of the writing of
this communication may not be conclusive, because only
three of the articles have been published in More Than
Greenso far. But we can discuss here two partial questions
that allow us to be optimistic. First, the spread levels
achieved in the different social networks associated with
the project (mainly facebook and tweeter) are considerable.
Finally these graphic stories have already been used as
a teaching tool for the theoretical sessions in one of the
groups within the subject Urbanism 3 in the degree in
architecture at the University of Alicante during the 2014-
15 course. The aim was precisely to introduce the detailed
study of the indicators described in the Guia Metodoldgica
para los sistemas de auditoria, certificacion o acreditacion
de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano. The level
of understanding by the students has been satisfactory.
But these are only partial data and we are still awaiting
the publication of the complete series to obtain conclusive
results.

Fig. 3. Imagen que ilustra

una actividad cotidiana en el
articulo sobre Espacio publico
y habitabilidad. Ver en: http://
www.morethangreen.es/
espacio-publico-habitabilidad-
urbanismo-ecologico/. More
Than Green 2014.

Image that illustrates daily
activities, in the article titled
Public space and livability. See
in: http://www.morethangreen.
es/en/public-space-livability-
ecological-urbanism/. More
Than Green 2014.

Fig. 4y 5. Imdgenes que
ilustran la introduccion de
sistemas de transporte publico
en un area suburbana. Ver en:
http://www.morethangreen.
es/movilidad-urbanismo-
ecologico/. More Than Green
2014,

Images that illustrate the
introduction of improvements
on the public transport system,
in the article titled Mobility. See
in: http://www.morethangreen.
es/en/mobility-ecological-
urbanism/. More Than Green
2014,
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Fig. 6 y 7. Imagenes que
ilustran el célculo del indicador
de Compacidad Corregida. Ver

en: http://www.morethangreen.

es/espacio-publico-
habitabilidad-urbanismo-
ecologico/. More Than Green
2014.

Images that illustrate the
calculus of the sustainability
indicator Corrected
compactness, in the article
titled Public space and
livability. See in: http://www.
morethangreen.es/en/public-
space-livability-ecological-
urbanism/. More Than Green
2014,

Como ya hemos dicho, los articulos se ilustran con
imagenes que describen visualmente lo narrado. Se trata
(en su practica totalidad) de dos escenarios fijos que
representan los diferentes modelos urbanos relatados, y
sobre los que se implementan diversos recursos graficos
(fundamentalmente tipos de linea y color) para mostrar
las cuestiones abordadas en el texto. Asi en ellos podemos
encontrar imagenes propias de la realidad existente (Fig.
3), la repercusion social derivada de actuaciones urbanas
especificas (Fig. 4 y 5), y por ultimo, representaciones
graficas de las cuestiones medidas para el calculo de los
indicadores descritos (Fig.6 y 7). Para ello, en la practica
totalidad de los articulos, se emplea un Unico sistema de
representacion: la perspectiva axonométrica. La eleccién
de éste sistema responde en primer lugar a una condicion
comunicativa, ya que no requiere del observador que posea
unas capacidades especificas (por ejemplo una buena
visién espacial), y por lo tanto es accesible a un publico
amplio. A esta condicién se anade el uso contemporaneo
que se estd haciendo de este sistema de representacion,
y es que se ha erigido en el tipo de dibujo elegido por
multiples arquitectos a la hora de representar, no sélo
entornos urbanos (tanto lo construido como el espacio
publico), sino también, y especialmente, lo que ocurre en
ellos”, una de las condiciones propias de las imagenes que
pretendiamos realizar.

Conclusiones

La pregunta inmediata que surge de lo anteriormente
expuesto es si se ha conseguido el objetivo fijado: mostrar
al publico en general, y especialmente al profano, cémo
la forma en la que vivimos en nuestras ciudades afecta
directamente a la cuestién del desarrollo sostenible.
La respuesta en el momento de la redacciéon de esta
comunicacién no puede ser concluyente, ya que hasta
ahora soélo tres de los articulos han sido publicados en
More Than Green. Sin embargo si podemos comentar aquf
dos cuestiones parciales que permiten ser optimistas al
respecto. En primer lugar, los niveles de difusion alcanzados
en las diferentes redes sociales asociadas al proyecto
(principalmente facebook y tweeter) son considerables.
Por otro estas historias graficas ya han sido empleadas
como herramienta docente durante las sesiones tedricas
en uno de los grupos de la asignatura de Urbanismo 3 de
la titulacion de Arquitectura en la Universidad de Alicante
durante el curso 2014-15, precisamente para introducir el
estudio pormenorizado de los indicadores descritos en la
Guia Metodoldgica para los sistemas de auditoria, certificacion
0 acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio
urbano, y el nivel de comprension por parte del alumnado
ha sido satisfactorio. Sin embargo estos no son mas que

datos parciales y seguimos a la espera de la publicacién
de la serie completa para poder obtener unos resultados
concluyentes.



Iborra V., Capdevila I., Cervantes J., Gras J. A., Mora V.

M1

REFERENCES / REFERENCIAS

1.

“Sin embargo aunque exista informacion adecuada y fiable no
es suficiente ya que esta informacion es imprescindible que
se transmita a la gente no técnica de una forma que pueda ser
comprensible”. In: FARINA, José y NAREDO, José Manuel. Libro
Blanco de la Sostenibilidad en el Planeamiento Urbanistico
Espanol. Madrid: Ministerio de Vivienda, 2010, p.29

Guia Metodolégica para los sistemas de auditoria,
certificacion o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en
el medio urbano.

RUEDA, Salvador. Guia metodolégica para los sistemas
de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y
sostenibilidad en el medio urbano. Madrid: Ministerio de
Fomento, 2012, p.144.

RUEDA, Salvador. Guia metodolégica para los sistemas
de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y
sostenibilidad en el medio urbano. Madrid: Ministerio de
Fomento, 2012, p.147.

So, far from the educational target stated here.
This paper starts with an extract from one of those stories.

It can be clearly seen on the graphic documents on different
proposals for contemporary architecture competitions, for
example on the latest editions of EUROPAN contest.

BIBLIOGRAPHY / BIBLIOGRAFIA

“Sin embargo aunque exista informacion adecuada y fiable no
es suficiente ya que esta informacion es imprescindible que
se transmita a la gente no técnica de una forma que pueda ser
comprensible”. In: FARINA, José y NAREDO, José Manuel. Libro
Blanco de la Sostenibilidad en el Planeamiento Urbanistico
Espanol. Madrid: Ministerio de Vivienda, 2010, p.29

Guia Metodolégica para los sistemas de auditoria,
certificacion o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en
el medio urbano.

RUEDA, Salvador. Guia metodolégica para los sistemas
de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y
sostenibilidad en el medio urbano. Madrid: Ministerio de
Fomento, 2012, p.144.

RUEDA, Salvador. Guia metodolégica para los sistemas
de auditoria, certificacion o acreditacion de la calidad y
sostenibilidad en el medio urbano. Madrid: Ministerio de
Fomento, 2012, p.147.

So, far from the educational target stated here.
This paper starts with an extract from one of those stories.

It can be clearly seen on the graphic documents on different
proposals for contemporary architecture competitions, for
example on the latest editions of EUROPAN contest.

1. FARINA, José y NAREDO, José Manuel. Libro Blanco de la Sostenibilidad en el Planeamiento Urbanistico Espafiol. Madrid: Ministerio

de Vivienda, 2010.

2. REBOIS, Didier. THE ADAPTABLE CITY / 1. EUROPAN 12 RESULTS. Paris: EUROPAN EUROPE, 2014.

3. RUEDA, Salvador. Guia metodolégica para los sistemas de auditoria, certificacién o acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el

medio urbano. Madrid: Ministerio de Fomento, 2012.



Atlantis’
SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE, S.L. / - “; Wa ter Management for Life
;‘{ﬁ' ESTABLISHED IN 1986

OBJETIVO: REHABILITACION HIDROLOGICA URBANA
LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO NECESITAN REDUCIR LA CANTIDAD DE AGUA DE LLUVIA A TRATAR

LAS CIUDADES NECESITAN NUEVAS CAPAS QUE FILTREN Y LAMINEN AGUA DE LLUVIA EN ORIGEN
1.- Interceptacién

2.- Evapotranspiracion

- Infiltracién

5.- Acuifero

e \‘\6.— Afloramiento

Escorrentia urbana es sindnimo de contaminacion. En situaciones de lluvia, los pavimentos impermeables impiden la filtracion/retencion del agua y aumenta los niveles de escorrentia, disolviendo
y arrastrando toda la contaminacién urbana hacia el interior de los colectores lo cual provoca un drastico incremento del caudal y la carga contaminante en su interior.

Este progresivo y repentino aumento de la carga hidraulica incrementa la frecuencia e intensidad de las sobrecargas y descargas de los sistemas de saneamiento a cauce natural, provocando un
grave impacto medioambiental.

PAVIMENTOS PERMEABLES + CONDUCTOS PLANOS SUBSUPERFICIALES

La forma mas ecoeficiente de reducir los procesos de escorrentia y contaminacién del agua de lluvia es reduciendo la impermeabilizacion del suelo, existen nuevas técnicas y materiales para
proporcionar pavimentos aptos para el uso urbano y altamente permeables.

Estos nuevos pavimentos permeables, para que cumplan eficazmente su funcion de “filtros y sumideros” del agua de lluvia, han de ir acompariados de conductos horizontales que capten y
gestionen el agua filtrada.

Asfalto permeable

“eParking impermeable

Dotacién de nueva capa
rigola filtrante y depdsitos permeable y sistema
modulares de retencion y/o subsuperficial en parking de
infiltracion. superficie ya existente.

ALGUNAS APLICACIONES

Rigol iltrae. Torrebaro,
Barcelona

Parking permeable Parking permeable. Oleiros.
adoquines. Madrid La Coruia

Sendero permeable
Parque Gomeznarro,
Madrid

Zonas aparcamiento en
linea. Oleiros. La Coruia

Parking vegetado.
Polideportivo La Guia. Gijén

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible g,{ 1
Avd Alcalde José. Elosegui 102 ;’ﬂ |

20016 - San Sebastian Tfno: 943 394 399 ﬁ 7.
e-mail suds@drenajesostenible.es




Repensando la movilidad. Actualizacion del papel del vehiculo
convencional privado

Rethinking the mobility. Update of the role of the conventional
private vehicle

Pablo Izaga Gonzalez',

ABSTRACT

Since mid-twentieth century urban environments are characterized by the dominance of the vehicle as the main means
of travel. The consequences of the massive use of the car are the transformation of lifestyles towards sedentary ones,
atmospheric, acoustic and visual pollution, the risk of accidents and the displacement of citizens and public space to
a secondary role. It is necessary to rethink and update the role of private conventional vehicles in order to reduce the
environmental impact and improve the living conditions of the cities. We can make a proposal for change in four areas:

1 Use. Decreasing the use
1a. Optimization of public transport networks and implementation of bicycle lanes

A measure to reduce car use is to propose alternative means of transport that function effectively or that are sufficiently
attractive to users.

1b. Creating proximity patterns

To create proximity patterns is to equip the different parts of the city in a mixed way, so that the citizens of each area have
walking access to the largest number of services within 600 meters radius, equivalent to a journey of 10 or 15 minutes’
walk.

2 Ownership. Changing perspective
2a. From product to service

An average car remains parked at the user's home around 80% of the time, 16% of the time is parked elsewhere and
only 4% of the time is in use. Instead of having cars, we can implement infrastructures that offer rented vehicles for short
journeys, as it already exists in the case of the bicycles.

2b. Foster platforms for shared journeys

In the 78% of journeys drivers travel alone, in 12% two people and in 10% of cases three passengers. To increase the
efficiency we can use and promote the use of various digital platforms (BlaBlarCar, Carpooling ...), which manage to put
drivers and travelers in touch to share rides and expenses.

3 Resources. Substituting resources
3a. From consumer to a fuel cell

The development of new technology applied to transportation gives us the chance to eradicate the oil as a source of energy.
Cars with fuel cells can generate electricity from hydrogen stored in a tank, and eventually share this energy with buildings,
what constitutes a radical change in the concept of the car.

4 Space. Limiting their presence
4a. From parking in streets to technical buildings and from blocks to superblocks

To reduce the presence of the car in urban space, cars can be withdrawn into technical buildings. It is also possible to
elaborate plans which limit the streets cars have access to, as well as regulate the speed according to the area.

Conclusions

Any change in architecture, especially in urban planning, is a slow process that can last decades and even centuries. It is
imperative to start rethinking mobility in the cities so that future generations enjoy a safe and pleasant urban space, in
which people have the chance to establish meaningful relationships with others, with their neighborhoods, with the local
culture and their own bodies.

Key words: Movilidad, actualizacién, energia, contaminacion, ciudad..

(1) E: p_izaga@hotmail.com
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Fig. 1. Introduccién.
Actualizacion en 4 aspectos.

Introduction. Update in 4
aspects.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014

Fig. 2. Esquema de la
optimizacion de las redes
de transporte publico e
implantacion de carriles bici.

Diagram of optimization of
public transport networks and
implementation of bike lanes.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014

Uno de los factores fundamentales que definen el espacio
urbano es la velocidad a la que se mueven los diferentes
elementos que ocupan el mismo. Desde mitad del siglo XX
los entornos urbanos se caracterizan por la dominacion del
vehiculo como medio de desplazamiento. Las ciudades se
mueven a la velocidad del automovil, y es el coche privado
el que determina si una distancia es grande o pequena. En
apenas dos siglos se ha producido un cambio brutal en la
manera de entender las distancias y, por tanto, el tiempo.
Se ha pasado de habitos donde se caminaba practicamente
a diario a un modo de vida muy sedentario y un modelo de
ciudad que no puede entenderse sin el automovil.

Esta ocupacién masiva del entorno urbano por parte del
coche no solo afecta al modo de vida de los ciudadanos,
también hay que tener en cuenta el importante factor
contaminante que supone. En algunas ciudades orientales
la contaminacion atmosférica debido al didxido de carbono
expulsado por los coches (entre otros contaminantes) se
ha vuelto insoportable. Su presencia también contribuye
a la contaminacion acustica y visual de las ciudades, al
mismo tiempo que supone un factor de riesgo mortal en
los accidentes de circulacion. Por altimo, hay que resaltar
el espacio que la ingente cantidad de vehiculos roban a las
personas; hecho que las hacer ser peatones (transelntes
que se desplazan de un punto a otro por un margen
delimitado por la presencia de carriles para vehiculos,
llamado acera), en lugar de ciudadanos (los que habitan la
ciudad). A los coches en movimiento se le suma la superficie
de suelo en planta baja destinada a aparcamientos.

Con el objetivo de mejorar las condiciones de habitabilidad
de las ciudades y reducir el impacto ambiental que causan
los vehiculos, pueden proponerse actualizaciones en el
papel del coche, atendiendo a cuatro aspectos: el uso
habitual que se le dan, la titularidad de los mismos, los
recursos que consumen para funcionar y el espacio fisico
gue ocupan.

Uso

Es fundamental tratar de reducir la utilizacion del vehiculo,
y para ello es necesario que se produzca lo siguiente:
que se optimicen otras formas de transporte, menos
contaminantes y que son mas eficientes en el uso del
espacio urbano, y que se reduzca la cantidad de trayectos
obligados del ciudadano.

Eficiency of the use of e space of he tanspors

UPDATE

1. USE
2. OWNERSHIP
3. RESOURCES
4. SPACE

One of the key factors that define the urban space is the
speed at which the different elements occupying the same
move. Since mid-twentieth century urban environments
are characterized by the dominance of the vehicle as the
main means of travel. The cities move at the speed of
the automobile, and it is the private car that determines
whether a distance is long or short. In just two centuries
there has been a radical change in the way we understand
the distances and thus the time. We have passed from daily
walking habits to a very sedentary way of life and a city
model that cannot be understood without the car.

This massive occupation of the urban environment by the
car not only affects the livelihood of citizens, but also we
must also take into account the important polluting factor
involved. In some eastern cities air pollution due to carbon
dioxide expelled by cars (and other pollutants) has become
unbearable. Their presence also contributes to noise and
visual pollution in cities, while representing a risk factor of
fatal road accidents. Finally, we must highlight the space
that the huge number of vehicles steal from people, fact that
make them pedestrians (those who move from one point to
another through the sidewalk), rather than citizens (those
who live in the city). We also have to take into consideration
the vast surface occupied by the cars on ground floor.

With the aim of improving the living conditions in cities and
reduce the environmental impact of vehicles, some updates
of the role of the car can be proposed in four areas: the
use we make of them, their ownership, the resources they
consume to function and the physical space they occupy.

Using

It is essential to try to reduce the use of the vehicle, and
this requires that other cleaner and more efficient forms of
transportation are optimized and that the amount of obliged
journeys of the citizens is reduced.

Optimization of public transport networks and
implementation of bicycle lanes

A measure to reduce car use is to propose alternative
means of transport to function effectively or that are
sufficiently attractive to users.

The Urban Ecology Agency of Barcelona has been working
for several years to change the bus network of the city.
A new network will divide the lines in vertical, horizontal
and diagonal, which will make journeys in both ways in the

Gonitoring o od ulings o1 byl parkng use

New otogonal g o buses n Bacelona
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Optimizacion de las redes de transporte publico e
implantacion de carriles bici

Una medida para reducir el uso del coche es proponer
medios de transporte alternativos que funcionen de
manera eficaz o sean lo suficientemente atractivos para los
usuarios.

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona ha estado
trabajando varios anos para modificar la red de autobuses
de dicha ciudad. Una nueva red que dividira las lineas en
verticales, horizontales y diagonales, que haran trayectos
en los dos sentidos de una misma direccion, y su eficacia
se basarad en que para llegar desde un punto A, a otro B,
ambos en cualquier zona de la ciudad, serd necesario hacer
un solo transbordo, y el tiempo de espera serd menor. En
otono de 2012 se realizd la incorporacién de las cinco
primeras lineas, y en la sustitucion final se habra mejorado
la eficiencia disminuyendo el nimero de lineas totales. Hay
que tener en cuenta que la facilidad de implantacion de una
red de estas caracteristicas es mucho mayor cuando la
trama urbana es regular (ortogonal como la de Barcelona).
Tomando este caso como punto de partida, y aunque no
se realice una sustitucién completa de las lineas, una
optimizacion del funcionamiento de los autobuses podria
suponer un aumento de su uso.

El auge del uso de las bicicletas, primero en paises del
centro-norte de Europa y mas tarde en paises como
Espana, ha venido acompanado de la sustitucién de parte
del suelo destinado al coche para dedicarlo a la bicicleta,
y esta medida ha incrementado su uso aun mas. También
ha contribuido la implantacion de servicios de bicis de
préstamo en grandes ciudades (Sevici en Sevilla, Bicing
en Barcelona). La ciudad de Sevilla se ha convertido ya
en la cuarta ciudad europea con mayor uso de bicicletas.
Cuantas mas zonas de la ciudad y su entorno queden
cubiertas por este nuevo carril de sencilla ejecucion, asf
como lugares seguros para aparcarlas, mas facilidades
se brindan al ciudadano para que utilice la bicicleta
como medio de desplazamiento. En Amsterdam y otras
ciudades holandesas se pueden encontrar infraestructuras
para el aparcamiento de estos vehiculos de dos ruedas:
varios forjados en rampa y sin cerramiento con una alta
capacidad para aparcar bicicletas privadas, donde cdmaras
y un encargado velan por la seguridad de las mismas.

Creacion de patrones de proximidad que reduzcan la
movilidad obligada

Crear patrones de proximidad consiste en equipar las
diferentes partes de la ciudad de forma variada para que
los ciudadanos de cada zona tengan acceso a pie a la
mayor cantidad de servicios, en un radio de 600 metros
de radio, lo que equivale a un trayecto de 10 o 15 minutos
andando aproximadamente. Cuando la actividad de las
ciudades se desarrollaba intramuros, los usos se apilaban
unos sobre otros en areas reducidas. Con el crecimiento de
las ciudades, la compacidad y complejidad iniciales fueron
desapareciendo para dar lugar a la zonificacién de los

same direction. Its effectiveness will rely on that to get from
point A to another B, one will need to make a single transfer,
and the waiting time will also be reduced. In autumn 2012
the incorporation of the first five lines was performed. The
final replacement will improve efficiency by reducing the
number of total lines. We have to keep in mind that the ease
of implementation of a network of this kind is much greater
when the urban grid is regular (orthogonal like Barcelona).
Taking this case as a starting point, and even if complete
replacement of the lines is not performed, an optimization
of the operation of the buses is expected to increase their
use.

The rise of the use of bicycles, first in countries of north-
central Europe and later in countries like Spain, has been
accompanied by the increase of the ground destined to bike
lanes, and this measure has increased its further use. It has
also helped implement bikes loan services in large cities
(Sevici in Seville, Bicing in Barcelona). The city of Seville has
already become the fourth European city with greater use
of bicycles. The more areas of the city and its surroundings
are covered by this new lane of simple execution and the
more safe places to park them there are, more facilities are
provided to citizens to use bicycles as a means of travel.
In Amsterdam and other Dutch cities one can find parking
infrastructure for these two-wheelers: several ramps
without enclosure with a high capacity for parking private
bikes, where cameras and a guard ensure the safety of the
same.

Creating proximity patterns that reduce commuting

To create proximity patterns is to equip the different parts
of the city in a mixed way, so the citizens of each area have
walking access to the largest number of services within 600
meters radius, equivalent to a journey of 10 or 15 minutes’
walk. When the activity of cities developed intramural, uses
piled on each other in confined areas. With the growth of
cities, the initial compactness and complexity gradually
disappeared to make way for zoning. Thus, there are
industrial neighborhoods where people work only during
the day and residential neighborhoods, especially in the
periphery, which remain empty during the day. Therefore a
measure to reduce commuting is to promote hybridization
of blocks and create greater functional diversity to ensure
that citizens have close access to social welfare, cultural,
sports, educational and health facilities.
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Small neighborhood stores and small markets can help
build a local identity. The local production and distribution
can become an argument of collectivity, and the places
where they develop can again become true relationship
spaces.

Ownership

We may not yet have measured the full extent of the
impact of the appearance of Internet in the world order
and contemporary lifestyles. We live in the "Age of Access”
according to Jeremy Rifkin, having taken place a shift from

Fig. 3. Esquema de la creacion
de patrones de proximidad.

Diagram of creating proximity
patterns.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014
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Fig. 4. Esquema del cambio de
un producto a un servicio.

Diagram of the transformation
from product to service.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014

usos. Asi se dan barrios industriales en los que se trabaja
solo durante el dia y barrios residenciales, especialmente
en la periferia, que se quedan vacios de dia. Por tanto una
medida para reducir la movilidad obligada es fomentar
la hibridacion de las manzanas y crear mayor diversidad
funcional para asegurar que los ciudadanos tengan acceso
cercano a equipamientos de bienestar social, cultural,
deportivo, educacional y sanitario.

Las pequenas tiendas de barrio como pequenos
mercados pueden contribuir a construir una identidad
local. La produccion vy distribucion local se convierten
en un argumento de colectividad, y los lugares donde se
desarrollan pueden volver a convertirse en verdaderos
espacios de relacion.

Titularidad

Es posible que todavia no se haya medido en toda su
magnitud el impacto que ha tenido la aparicién de Internet
en el orden mundial y los modos de vida contemporaneos.
Vivimos en la “era del acceso”, segun Jeremy Rifkin, al estar
produciéndose un cambio de una economia basada en los
productos a una basada en los servicios. Con esta nueva
dimension virtual los espacios tienden a condensarse en
tecnologiay se hagenerado un nuevo mercado de trabajo, en
el que el desempeno de las nuevas profesiones no requiere
ni siquiera de un espacio fisico donde desarrollarse;
no es tan importante poseer, ni siquiera es relevante el
lugar geografico, pero si tener acceso inmediato, estar
permanentemente conectados.

[ —

80% at home 16% elsewhere: 4% en uso

e i i cpier

De producto a servicio

Elcrecimiento exponencial de laindustria automovilistica se
produjo en Estados Unidos gracias a uno de los personajes
mas destacados en su historia empresarial, Henry Ford.
La produccién pasé de 1.000 chasis al dia en 1913 a
2.768 coches completos en 1915. Aparte de un excelente
empresario, Ford fue un notable propagandista y en poco
tiempo elevo los beneficios y el prestigio de su compania
hasta cotas sin precedentes. Al mismo tiempo, en Europa
otras marcas de coches seguian el mismo sendero.

Durante la década de los anos veinte, muchos arquitectos
europeos modernos que veian en estas maquinas rodantes
elementos del progresoy la belleza de la técnica, mandaban
fotografiar sus edificios recién inaugurados con coches en
un primer plano. Asi podemos ver una fotografia de 1927
donde un Mercedes Benz protagoniza la escena delante
de la WeiBenhoffsiedlung de Stuttgart de Le Corbusier. El
propio Le Corbusier disend un coche, Le Voiture Minimum,
que se caracterizaba por tener medidas ajustadas a su
funcionamiento y en oposicién una gran luna delantera
que permitia al conductor apreciar el paisaje del entorno a
medida que dirigia su maquina del progreso. Sin embargo,
tras varios intentos de llegar a un acuerdo con una conocida
empresa alemana este modelo no llegd a producirse, ni

a product-based to a service-based economy. With this new
virtual dimension, spaces tend to condense in technology
and it has been created a new labor market in which the
performance of the new professions does not even require
a physical space to develop; it is not important to have,
neither it is relevant the geographic place; what it matters
is to have immediate access, to be permanently connected.

From product to service

The exponential growth of the automobile industry took
place in the United States thanks to one of the most
prominent figures in its corporate history, Henry Ford. The
production of its company increased from 1,000 chassis
per day in 1913 to 2768 complete cars in 1915. Apart
from an excellent entrepreneur, Ford was a remarkable
propagandist and soon raised the benefits and prestige of
his company to unprecedented levels. At the same time,
European brands of cars followed the same path.

During the twenties, many modern European architects
who saw these machines as rolling elements of progress
and beauty, sent to photograph their newly inaugurated
buildings with cars in the forefront. We can see a picture of
1927 where a Mercedes Benz stars in the scene before the
WeiBenhoffsiedlung, Stuttgart, of Le Corbusier. Le Corbusier
himself designed a car, Le Voiture Minimum, which was
characterized by having its size adjusted to its function but
that included a large front window allowing the driver to
see the surrounding landscape while driving his machine of
the progress. However, after several attempts to reach an
agreement with a renowned German company this model
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did not come to realization, not even a single prototype.
Also Buckminster Fuller, known for experimenting with the
technique in their designs, prompted to develop a prototype
vehicle, the Dymaxion Car, which had only three wheels.
Returning to the United States, Ford's propaganda of one
car for each family was coming true in the 50s and 60s.
Even in housing designs, as Case Study Houses developed
in Los Angeles in the mid-twentieth century, the car was
introduced in the home as if it were another member. It was
usually located in an open but covered space, but always
in visual relationship with some of the rooms of the house.
We can recall the scene of a famous photograph of the Case
Study House # 21 (1959) by Pierre Koenig: in the foreground
a table is ready to welcome its guests, who will enjoy a meal
contemplating his vehicle, which is the real main character
and occupies the center of the image.

The role of the car in our society comes from its modern
conception. If one now looks at television advertising for a
rather short period, one can realize that a high percentage
of the ads are for private cars of different brands. Like Le
Corbusier used cars to sell his houses (machines for living
in), some car companies nowadays use “contemporary”
architecture, or examples of architecture that are supposed
to be a landmark of contemporaneity, to promote their
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siquiera un solo prototipo. También Buckminster Fuller,
figura que destaco por experimentar con la técnica en sus
disenos, se animo a desarrollar un prototipo de vehiculo, el
Dymaxion Car, que sélo contaba con tres ruedas. Volviendo a
los Estados Unidos, ya en la década de los 50y los 60 laidea
propagandistica de Ford de un coche para cada familia se
estaba haciendo realidad. Incluso en los nuevos disenos de
vivienda conocidos como Case Study Houses desarrollados
en Los Angeles a mediados del siglo XX, el coche fue
introducido en la vivienda como si de un miembro mas se
tratara. Se le concedia un espacio exterior o semiexterior,
abierto pero cubierto, pero siempre en relacién visual con
algunas de las estancias de la casa. Podemos recordar la
escena de una conocida fotografia de la Case Study House
#21 (1959) de Pierre Koenig: en un primer plano se aprecia
una mesa preparada para acoger a sus comensales, que
disfrutardn de una comida contemplando su vehiculo
gue se encuentra en el centro de la imagen, el verdadero
protagonista de la fotografia.

El rol del coche en nuestra sociedad proviene de su
concepcion moderna. Si nos fijamos actualmente en
espacios publicitarios de la television por un tiempo mas
o menos prolongado, veremos que un elevado porcentaje
de los anuncios son de vehiculos privados de diferentes
marcas. Al igual que Le Corbusier utilizaba coches para
vender las maquinas de habitar que eran sus viviendas,
ahora para promocionar algunos coches se utiliza la
arquitectura “contemporanea” como telén de fondo, una
arquitectura que se supone reconocida por ser un hito de
la contemporaneidad. Asi es el caso de un todoterreno
posando su silueta frente al Metropol Parasol de Sevilla.
Campanas a las que siguen lemas tales como: “conduce tu
vida". Podemos hilar este hecho con una reflexién acerca
de la posesion del vehiculo privado, de Erich Fromm en su
obra The Art of Being: "Podria decirse que tal (el automovil
privado) es propiedad funcionaly por tanto no es equivalente
a la posesion muerta. Esto seria cierto si el coche privado
fuera realmente funcional, pero no lo es. No estimula ni
activa ninguna de las facultades del ser humano. Es una
distraccion, permite a una persona escapar de si mismo,
produce una falsa sensacion de fuerza, le ayuda a formar
un sentido de identidad basado en la marca de coche que
conduce.” Aparte de la necesidad creada debido a las
grandes distancias de las ciudades, otra posible razon para
explicar que el coche se haya convertido en un objeto de
consumo masivo es tratar de identificarse con una clase
social.

Fijémonos como se emplea la vida de un vehiculo. EL80% del
tiempo permanece aparcado junto a la vivienda del usuario,
el 16% del tiempo se encuentra aparcado en cualquier otro
sitio y sélo el 4% del tiempo esta en uso". Por tanto, si la
mayor parte de su vida esta sin usarse, cabe preguntarse,
;tiene sentido que existan tanta cantidad de coches cuando
todos estan detenidos la mayor parte del tiempo? Al igual
gue ya se ha hecho con las bicicletas, podriamos pensar
en la implantacion de una infraestructura que ofrezca un
servicio de préstamo de vehiculos. Un sistema que permita
al usuario utilizar un coche por un determinado periodo de
tiempo y devolverlo en otro punto de la ciudad habilitado
para ello.

Proponer un aparcamiento para vehiculos privados, ya sea
enterrado o en superficie, supondria la liberacion de parte
del suelo urbano, pero a un precio muy elevado, ya que las
infraestructuras de aparcamiento tradicionales contintan
promoviendo el consumo y la utilizacién convencional
del coche. La implantacion de un servicio de vehiculos de
préstamo en la ciudad es una declaracion de intenciones:
supone la lucha contra el bombardeo ininterrumpido de

automobiles. Such is the case of a jeep posing silhouette
next to the Metropol Parasol in Seville. These campaigns
are followed by slogans such as “Drive your life.” Apart from
the created need to use a car, due to long distances within
the cities, another possible reason for the car to become
an object of mass consumption is the intention to identify
oneself with a specific social class.

Let's take a look to how the life of a vehicle is used. 80% of
the time an average car remains parked at the user’'s home,
16% of the time is parked elsewhere and only 4% of the
time is in use (1). Therefore, if most of its life is not used, one
wonders, does it make sense to have so many cars when
each of them is parked most of the time? As it has already
done with bicycles, we might think of the implementation
of an infrastructure that offers a loan service of vehicles. A
system that allows the user to use a car for a certain period
of time and return it in another part of the city qualified to
do so.

To build a parking for private vehicles, either underground
or on the surface, would release part of space on ground
floor, but at a very high price, as traditional parking
infrastructures continue to promote the consumption and
use of conventional car. Theimplementation of a loan service
of vehicles in the city is a statement of intentions: it means
combating the continued bombardment of advertising, as
well as the modern mentality that imposes the need for a
vehicle and the capitalist attitude that requires consuming
and own in order to enjoy.

Foster platforms for shared journeys

The average vehicle occupancy is low in most of the
journeys. The US Department of Transportation published
in 2003 that in 78% of the journeys private vehicle drivers
travel alone, in 12% of them only two people traveled and
in 10% of cases three of them. To increase the efficiency of
the journeys we can use and foster the use of various digital
platforms (BlaBlarCar, Carpooling ...), which manage to put
drivers and travelers in touch to share rides and share the
expenses.

Resources

The engine of vehicles use fuel extracted from oil,
natural resource whose reservation is threatened by
overconsumption. At the same time, the combustion engine
expels carbon dioxide to the atmosphere through the
exhaust pipe. Technology has advanced in this regard by
developing an electric motor that generates no greenhouse
gases; however, at the end, the electrical energy used to
operate continues to come from oil.

From consumer to a fuel cell

In recent years there has been developed another type
of vehicle: the hydrogen vehicle. They are equipped with
a fuel cell, an electric motor and a tank is hydrogen fuel.
The fuel cell creates electricity through an electrochemical
process that combines hydrogen and oxygen (taken from
air), feeding the electric motor that rotates the wheel axle,
and instead of carbon dioxide, only water vapor is expelled.

To fill the tank, hydrogen must be extracted from distilled
water, separating oxygen from hydrogen by electrolysis.
This process requires a considerable amount of energy,
which should come from a clean source, preferably
generated by the building where the recharging of vehicles
occurs, in order to create a closed cycle.

The vast majority of buildings constructed today are
equipped with solar panels, thermal and photovoltaic solar
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Fig. 5. Esquema del fomento
de plataformas para trayectos
compartidos.

Diagram of foster of platforms
for shared journeys.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014

Fig. 6. Esquema del cambio
de ser consumidor a una pila
energética.

Diagram of the transformation
from consumer to a fuel cell.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014

la publicidad, contra la mentalidad moderna que impone
la necesidad de tener un vehiculo, y contra la actitud
capitalista que exige consumir y poseer para disfrutar.

‘Average vehicle occupancy
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energy. In both cases the installation contributes to the
overall expense of the use of a building, either generating
electrical energy or heating water. The main disadvantage
of using the sun as an energy source is that its use is

1 person 2 persons 3 persons
78% journeys 12% journeys 10% journeys

US Department of Transporiaion, 2003
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Fomentar plataformas para trayectos compartidos

La ocupacion de un vehiculo medio es minima en la mayoria
de los trayectos. El Departamento Estadounidense de
Transporte publicd en 2003 que en el 78% de los trayectos
de los vehiculos privados los conductores viajaban solos,
en el 12% de ellos dos personas y en el 10% de los casos
tres personas. Para aumentar la eficiencia de los trayectos
podemos fomentar y usar varias plataformas digitales
(BlaBlaCar, CarPooling...), las cuales se encargan de poner
a conductores y viajeros en contacto para que compartan
un trayecto en coche y compartan los gastos.

Recursos

Para funcionar, el motor de los vehiculos utiliza gasolina
extraida del petréleo, un recurso natural cuya reserva se
ve amenazada por la sobreproduccion. Al mismo tiempo
el motor de combustion expulsa diéxido de carbono a la
atmosfera a través del tubo de escape. La tecnologia ha
avanzado en este sentido desarrollando un motor eléctrico
que no genera gases contaminantes; sin embargo, al
final la energia eléctrica que utiliza para funcionar sigue
proviniendo del petréleo.

Centalzed moce o prcicton

s@ @ Disirouted mode! of production

De consumidor a pila energética

En los ultimos afos se ha desarrollado otro tipo de
vehiculo: el vehiculo de hidrégeno. Estan dotados de una
pila de combustible, un motor eléctrico y un tanque de
hidrégeno que es su combustible. La pila de combustible
crea electricidad a través de un proceso electroquimico
que combina hidrégeno y oxigeno (tomado del aire),
alimentando el motor eléctrico que hace rotar el eje de las
ruedas, y en lugar de dioxido de carbono se expulsa vapor
de agua.

Para llenar el depdsito de hidrégeno hay que extraerlo
de agua destilada, separando el oxigeno del hidrégeno
mediante la electrolisis. Este proceso requiere una
considerable cantidad de energia, que deberia provenir de
una fuente limpia, preferiblemente generada por el propio
edificio donde se encuentra la recarga de los vehiculos para
que se produzca un ciclo lo mas cerrado (autosuficiente)

CLICK. RIDE. SAVE.
BlaglaCar

reduced to daylight hours, since electricity cannot be stored
in any way. The greatest aspiration of self-sufficiency is
to disconnect the blocks from the general energy supply
network. Today this is a complicated step because of the
limitations in the generation and storage of the energy
generated.

The hydrogen vehicle could play a key role in the change. The
tank of each vehicle (plus the general tank which supplies
all vehicles) stores hydrogen, i.e. electricity. We attend to a
radical transformation in the concept of the car: goes from
being a ferocious consumer of resources to a battery. It
becomes a live agent, part of the building equipment, with
which it exchanges energy and information. When the
building is not capable of generating energy from the sun (at
night, or a cloudy day for example), these cars can generate
electricity from hydrogen and provide it to the building. And
not just the building. Associating an infrastructure of these
characteristics (equipped with a sufficient amount of fuel
cells) within several blocks of the surroundings, you can
create a set of compensation, yielding energy when there is
surplus and they cannot produce.

This type of vehicle and its updates are still on probation,
with only a small number of operating units worldwide,

and profitability of using this technology is still unproven.
But this example serves to point the end of a period of the
mobility based on oil.

Space

Finally, we turn to the most purely architectural section, as
is the physical presence of the vehicle and place that we
have given to it in the urban space and buildings.

From parking in streets to technical buildings and from
blocks to superblocks

In terms of space, the car is the least efficient means
of transport, considerably less than the bus or bicycle,
especially when it is occupied only by the driver. Yet it is
the most widely used, collapsing cities at peak times and
occupying vast surfaces of urban space. To reduce the
presence of the car in urban space, they can be withdrawn
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posible.

La gran mayoria de los edificios construidos en la
actualidad estan equipados con placas solares, de energia
solar térmica o fotovoltaica. En ambos casos la instalacion
contribuye al gasto general que supone el uso de un
edificio, ya sea generando parte de la energia eléctrica o
calentando agua. La principal desventaja de utilizar el sol
como fuente de energia es que su utilizacion se reduce a las
horas de sol, ya que la electricidad generada no se puede
almacenar de ninguna manera. La mayor aspiracion de la
autosuficiencia es poder desconectar las manzanas de la
red general de abastecimiento, en este caso energético. Hoy
en dia éste es un paso complicado debido a las limitaciones
en la generacién y almacenamiento de la energia generada.

Elvehiculo de hidrégeno podria jugar un papel fundamental
en el cambio. El tanque de cada vehiculo (sumado al
general que abastece a los vehiculos) almacena hidrégeno,
es decir, energia eléctrica. Asistimos a una transformacion
radical en la concepcion del coche: pasa de ser un feroz
consumidor de recursos a una bateria eléctrica. Pasa
a ser un agente vivo, parte del equipamiento del edificio,
con el que intercambia energia e informacién. Cuando
el edificio no es capaz de generar energia a partir del sol
(de noche, o un dia nublado por ejemplo), estos coches
pueden generar energia eléctrica a partir del hidrégeno y
cedérsela al edificio, 0 no solo al edificio. Asociando una
infraestructura de estas caracteristicas (dotadas con una
cantidad suficiente de pilas energéticas) a varias manzanas
del entorno, se puede crear un juego de compensaciones,
cediendo energia cuando haya excedente y éstas no puedan
producir.

Este tipo de vehiculos y sus actualizaciones se encuentran
todavia en periodo de prueba, con tan sélo un reducido
numero de unidades operativas en todo el mundo, y la
rentabilidad del uso de esta tecnologia estd todavia por
demostrar. Sin embargo sirva este ejemplo para apuntar
el final de un periodo de movilidad basado en el petréleo.

Espacio

Por dltimo, pasamos al apartado mas puramente
arquitectonico, ya que trata de la presencia fisica del
vehiculo y el lugar que le hemos otorgado en el espacio
urbano y en edificios.

in technical buildings.

In recent years there have been some actions in protest, in
an attempt to reconquering the urban space. The Park (ing)
Day is an international initiative which encourages people
to pay for a parking space and occupy it with entertaining
activities, or simply with a bench and some plants. But
this does not cease to be anecdotal action. A real change
proposal is that developed by the Urban Ecology Agency of
Barcelona, gathering the conventional blocks in superblocks,
400x400 meters, where only vehicles of residents can drive,
loading and unloading and emergencies. Although this
project is indebted to the proposals made by Lucio Costa
and Oscar Niemeyer in the 60s for the city of Brasilia, whose
functioning was similar. Superquadras were large equipped
blocks with pedestrian character, separated from vehicular
lanes with lines of vegetation.

Conclusions

Technology upgrade happens daily; however, any change
in architecture, and especially in urban planning, is a slow
process that can last decades and even centuries. The
historical centers we have inherited, which were designed
for equine mobility, managed to incorporate the necessary
transformations for the invasion of the car, and has been
in the twentieth century (especially after the second half)
when there has been an explosive expansion of cities with
the car as a protagonist. But once overcome the modern
approaches to urban planning, it is imperative that we begin
to rethink mobility in the cities so that future generations
enjoy a safe and pleasant urban space, in which people
have the chance to establish meaningful relationships with
others, with their neighborhoods, with the local culture and
their own bodies.

Del aparcamiento en arcenes a edificios técnicos y de
manzanas a supermanzanas

En términos de espacio, el coche es el medio de transporte
menos eficiente, considerablemente menos que el autobus

Fig. 7. Esquema del cambio
de aparcamiento en arcenes
a edificios técnicos y de

manzanas a supermanzanas.

Diagram of the transformation

from parking in streets to
technical buildings and from
blocks to superblocks.

Pablo Izaga Gonzélez. 2014
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Fig. 8. Vifeta.
Drawing.
Frato. 2002

o la bicicleta, sobre todo cuando sélo es ocupado por el
conductor. Aun asi es el medio mdas utilizado, colapsando
vias rodadas en horas punta y colmatando los arcenes
cuando estadn estacionados. Para reducir la presencia
del coche en suelo urbano se pueden construir edificios
técnicos para albergarlos.

En los ultimos afos se han llevado a cabo actuaciones
en senal de protesta, en un intento por reconquistar ese
espacio urbano. El Park (ing) Day es una iniciativa a nivel
internacional la cual propone que se pague por una plaza
de parking para ocuparla con actividades de caracter ludico,
o simplemente con un banco y unas plantas. También
podemos destacar una de las recetas urbanas de Santiago
Cirugeda: alquilar una cuba de obra y situarla en la calle y
hacer una pequena intervencion en ella para hacer alguna
actividad. Pero estas no dejan de ser acciones anecdéticas.
Una verdadera propuesta de cambio es la desarrollada por
la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, agrupando
las manzanas convencionales en una supermanzana,
de 400x400 metros, y en cuyo interior sélo pueden
circular vehiculos de residentes, de carga y descarga y
de emergencias. Aunque este proyecto es deudor de las
propuestas realizadas por Lucio Costa y Oscar Niemeyer en
los anos 60 para la ciudad de Brasilia, cuyo funcionamiento
era similar. Las superquadras eran grandes manzanas
equipadas de cardcter peatonal, delimitadas de las vias
rodadas por un cordén de vegetacion.

Bolsas de aparcamiento al aire libre

El problema de las bolsas de aparcamiento al aire libre esta
mucho mas latente en Estados Unidos. Tal es la gravedad
que algunos “centros” de las ciudades son ocupados
por vastas superficies de aparcamientos al aire libre,
desplazando la vida hacia las periferias.

La concentraciéon de vehiculos en bolsas también se
produce en torno a eventos multitudinarios y en las
inmediaciones de algunos focos de atraccion, tales como
estadios deportivos, parques de atracciones, ferias,
festivales... Ya ocurre que estos lugares para aparcar
se convierten en ocasiones en espacios de relacion, y se
equipan con puestos de comida rapida, bebidas, helados...,
hecho que destapa las potencialidades que pueden tener
estos lugares para la vida y el encuentro. Sin embargo, el
asfaltado supone que el agua de lluvia no pueda filtrarse
hacia el subsuelo, lo que aparte de evitar la circulaciéon
del agua hacia los acuiferos, puede provocar inundaciones
si no se ha previsto la recogida y conduccién en el caso
de abundante lluvia. En lugar de un asfaltado comun e
impermeable, las superficies de aparcamiento pueden
materializarse con un pavimento hibrido a través del
cual pueda filtrarse el agua y que permita crecer algo de
vegetacion, suavizando también el impacto visual.

Aparcamientos en edificios

;Es posible que el futuro de los vehiculos sea habitar el
interior de los edificios? Hasta ahora el lugar del coche ha
sido mayoritariamente el subsuelo. Pero teniendo en cuenta
los nuevos disefos, mas pequenos y no contaminantes, es
viable un cambio de su situacién. El grupo Archigram ya
planted en la década de los 60 algunas propuestas que
inclufan el vehiculo en el equipamiento del edificio. Living
1990 (1967) anunciaba una futura vivienda sin separaciones
verticales, dotada de unas instalaciones capaces de mutar
a lo largo del dia para permitir el desarrollo de las distintas
actividades de los habitantes. Mas parecido a un sofd que
se desplazaba, el vehiculo circulaba por el exterior y por el
interior de esta vivienda.

A partir de la década de 1990 algunos estudios holandeses

como OMA o NL architects empiezan a realizar propuestas
gue combinan otros usos con el de aparcamiento,
explorando la tipologia del edificio de aparcamiento. Otra
propuesta a destacar es la construida en 2010 en Miami,
1111 Lincoln Road, de Herzog & de Meuron. Se caracteriza
por sus finas losas de hormigon colocadas a diferentes
alturas entre ellas, creando asi diversos espacios en
seccion: algunas plantas de altura libre minima son
destinadas a aparcamiento exclusivamente y otras con
mucha que pueden ser usadas como lugar de celebraciones
y acontecimientos como conciertos.

Los nuevos disenos de vehiculos permiten hibridar el uso
de aparcamiento con otros usos, o incluso compartir el
mismo espacio, que iria variando de uso segun la intensidad

FRATO'02

de ocupacion.

Conclusiones

La actualizacion de la tecnologia estd a la orden del dia;
sin embargo, cambios en la arquitectura, y mas aun en el
urbanismo, son un proceso lento, que puede llegar a durar
décadas e incluso siglos. Los centros histéricos que hemos
heredado, los cuales fueron disenados para la movilidad
equina, lograron incorporar las transformaciones
necesarias para la llegada del automovil, y ha sido durante
el siglo XX (especialmente a partir de la segunda mitad)
cuando se ha producido la explosiva expansion de las
ciudades con el coche como protagonista. Mas una vez
superados los planteamientos modernos del urbanismo,
es imprescindible empezar ya a replantearse la movilidad
en las ciudades para que préximas generaciones disfruten
de un espacio urbano seguro y agradable, en el que
las personas tengan la posibilidad de establecer unas
relaciones significativas con los demas, con el barrio, con
la cultura local y con su propio cuerpo.
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La integracion de proyectos Smart City en los procesos de
planificacion urbana

Integrating Smart City projects into Urban Planning Processes

Patricia Molina Costa', Maider Arana Bollar', Carlos Jiménez Romera’,

RESUMEN

El concepto de Smart City es aun difuso y esta sujeto a diversidad de interpretaciones: desde visiones centradas en la
incorporacién de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) para mejorar el funcionamiento y la gestion
de la ciudad, hasta visiones mas holisticas que hablan de una combinacién de hardware tecnolégico y software humano,
infraestructuras y procesos sociales. Sin embargo, la mayoria de los proyectos Smart son soluciones sectoriales
a problemas concretos, que no tienen en cuenta la multidimensionalidad del fenémeno urbano. Sin poner en duda su
potencial, hay que reconocer que actualmente estdn desconectados de los procesos generales de la planificacion urbana,
que son los encargados de pensar y disenar el futuro de la ciudad.

Los procesos de planificacion urbana incluyen toda una serie de instrumentos de planificacion territorial y sectorial, desde
el planeamiento urbanistico a los planes estratégicos o los planes de movilidad. Ahora con la implantacion de los proyectos
Smart City se ha anadido un nuevo instrumento para crear la ciudad del futuro, pero apenas se ha pensado cémo puede o
debe ser la integracion de este nuevo elemento con los anteriores.

Como parte de la respuesta a este problema, se presenta una metodologia para el desarrollo de una Estrategia Smart
integrada, entendiendo este concepto como un instrumento al servicio de una vision de futuro: un proyecto de ciudad que
impulse la sostenibilidad social (cohesion social, participacion ciudadana), econémica (desarrollo local) y ambiental (mejora
del metabolismo urbano, conservacién de los recursos naturales). Esta metodologia, que se esta aplicando a la comarca de
Debabarrena (Pais Vasco), se apoya en cinco pilares clave (Innovacion y Tecnologia, Gobernanza, Planificacion, Financiacion,
Modelo de desarrollo econdmico), de los cuales esta ponencia se centra en la integracion con los procesos de Planificacion.

Key words: Smart City, urban planning, sustainable development. Smart City, planificacion urbana, desarrollo sostenible.

(1) Fundacion Tecnalia Research & Innovation. Division de Construccion Sostenible . E: carlos.jimenez@tecnalia.com
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Introduccion

Esta ponencia tiene como objetivo subrayar la importancia
de integrar los proyectos y planes Smart City en los
procesos habituales de planificacion de la ciudad, utilizando
el proceso de definicién de la Estrategia Smart Debabarrena
(Pais Vasco) como caso de estudio.

Bajo la denominacién de Smart City, o Ciudad Inteligente,
encontramos una diversidad de enfoques que abarcan
desde la prospectiva, como un proyecto de ciudad
futurista', hasta la marca comercial genérica que engloba
a una diversidad de productos para hacer realidad dicho
escenario de futuro. A partir de una vaga definiciéon en
torno a la aplicacion de las TICs al &mbito urbano, se ha
ido ampliando la definicién para abarcar aspectos como
la formacion del capital humano, la calidad de vida o la
sostenibilidad urbana, de forma mas o menos precisa. Asi,
cada ciudad, empresa o proyecto concreto define Smart
City en funcion de sus necesidades particulares.

Aungue no haya como tal una definicion explicita ni una
teoria reconocida de la Smart City??, si existen semejanzas
entre los diversos proyectos y se han acometido diversos
esfuerzos clasificatorios. Aunque resulta complicado
hacer un seguimiento de los numerosos proyectos Smart
City puestos en marcha en los ultimos afnos, se puede
identificar una serie de temas y ambitos que comparten
un numero significativo de proyectos Smart City, asi como
ciertas diferencias a nivel regional®”. La diversidad de los
proyectos Smart City se puede analizar a partir de los
ambitos tematicos, los enfoques, los agentes participantes,
los procesos de disefo e implementacion, o los modelos de
negocio. La Universidad Tecnolégica de Viena ha definido
una serie de indicadores para evaluar la “inteligencia”
de las ciudades®, elaborando un ranking de ciudades
europeas de tamano medio a partir de un conjunto de
indicadores agrupados en seis grandes &reas: Smart
Economy (competitividad), Smart People (capital social y
humano), Smart Governance (participacion), Smart Mobility
(transporte y TICs), Smart Environment (recursos naturales),
Smart Living (calidad de vida).

Estosseisambitos,quetambiénhansidoempleadosenotros
estudios posteriores, describen bastante bien la diversidad
de campos de aplicacion de la Smart City, pero es preciso
complementarlos con otros enfoques. Varios estudios
diferencian entre soluciones basadas en el hardware o el
software, o entre infraestructuras duras y blandas, segun
los proyectos se centren en la infraestructura de soporte o
en el uso que se hace de la misma. También hay diferencias
entre proyectos top-down que se enfocan a facilitar la
mejor informacion a los gestores urbanos, proyectos
bottom-up que se centran en dar herramientas para que los
ciudadanos se impliguen mds eficazmente en la gestion de
su ciudad, asi como otras soluciones peer to peer (P2P) que
facilitan la relacion horizontal entre agentes. Asi mismo se
puede distinguir entre proyectos sectoriales y otros de base
territorial®. Por su parte, la Comision Europea ha propuesta
una vision de la Smart City centrada en la interseccion entre
tres sectores principales: energia, transporte, y tecnologias
de la informacién y comunicacion”. Es en este enfoque en
el que se resaltan los potenciales de la Smart City en los
aspectos ambientales y de sostenibilidad, que no estaban
presentes en las definiciones anteriores®.

En cualquier caso, cualquier proyecto Smart City es el
resultado de una combinacién de tecnologias aplicadas a
distintos dmbitos con distintos grados de madurez. En los
Ultimos anos se harealizadoungranesfuerzode prospectiva
desde las empresas tecnoldgicas, intentando imaginar

Introduction

This paper aims to highlight the importance of integrating
Smart City projects into conventional urban planning, using
the process of defining Smart Debabarrera Strategy as a
case study.

There is a variety of approaches under Smart City term
which range from Future Studies trying to foresee the city of
the future'”, to a generic trademark comprising a plethora
of commercial products focused on making this future
real. From a vague definition concerning the application of
Information and Communications Technology (ICT) to the
urban field, it has expanded its range to include aspects
such as human capital formation, quality of life or urban
sustainability, more or less accurately. Therefore, every city,
company or project defines “Smart City” according to theirs
particular needs.

Although there is no explicit definition as such, nor a
recognized theory on Smart City!?¥, there are similarities
among the variety of projects and some classification
efforts have been undertaken. Despite it is quite difficult
to keep track of the many Smart City projects launched in
recent years, there is a series of topics and fields shared
by many of these projects, as well as certain regional
differences'”. The diversity of Smart City projects can be
analyzed in terms of topics, methods, agents, design and
implementation processes, or business models. A Vienna
University of Technology research group has defined
a set of indicators to assess the smartness of cities",
developing a ranking of medium-size European cities.
This set of indicator is groups in six major areas: Smart
Economy (Competitiveness), Smart People (Social and
Human Capital), Smart Governance (Participation), Smart
Mobility (Transport and ICT), Smart Environment (Natural
resources), Smart Living (Quality of life).

These six areas have also been used in subsequent studies
and describe quite well the diversity of application fields of
Smart City projects, but we should complement it with other
approaches. Other studies have emphasized the difference
between hardware and software projects, depending on
their focus on infrastructure or the people using it. There
are also differences between top-down projects, focused on
providing the best information to decision makers, bottom-
up project, those focused on providing tools that help people
to involve more effectively in the management of their city,
and peer-to-peer (P2P) solutions that facilitate horizontal
relations between agents. We can also distinguish between
sectoral and spatial based projects®®. On its behalf, European
Commission has proposed a vision of Smart City focused
on the intersection of three major topics: energy, transport
and communication”. This approach has highlighted the
potential environmental and sustainability dimensions of
Smart City, not present in the previous definitions®.

In any case, every Smart City Project is a combination of
more or less mature technologies applied to different fields.
In recent years there has been a great deal of foresight
studies from technology companies, trying to figure out new
fields and possibilities for their technological developments,
beginning to design specific products and services for
the city. At the same time, the first implemented projects
have shown the limitations of the traditional approach:
the proper functioning of the city depends more on the
correct interaction of the different existing tools than on the
addition of new superb tools.
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todos los campos y posibilidades de sus desarrollos
tecnoldgicos, empezando a disenar productos y servicios
especificos para la ciudad. Al mismo tiempo, los primeros
proyectos de aplicacién han mostrado las limitaciones del
enfoque tradicional: el buen funcionamiento de la ciudad no
depende tanto de la superposicion de herramientas como
de su correcta interaccion.

Smart City y planificaciéon urbana

Los proyectos Smart son la ultima herramienta para
disenar el futuro de la ciudad que se superpone a todo el
conjunto de instrumentos de planificacion ya existentes. En
algunos casos estan sirviendo para que los distintos planes
existentes se implementen con mayor eficiencia o eficacia,
pero en otros casos esta faltando la coordinacion necesaria
para sacar el maximo rendimiento a estos proyectos.

La planificacion de la ciudad procede de distintos ambitos
de decision (municipal, regional, estatal) y abarca distintas
cuestiones, desde lo sectorial a lo territorial, desde
las infraestructuras a las personas. Uno de los retos
tradicionales de este modelo de planificacion consiste
en lograr que los distintos planes estén coordinados y se
retroalimenten entre si. Para ello, las nuevas tecnologias
pueden resultar Utiles simplificando y agilizando la gestion
del ingente volumen de informacion que se maneja en
estas labores, facilitando su uso por parte los distintos
organismos de planificacion y facilitando el intercambio de
informacién entre los mismos. En este sentido, parece que
las tecnologias deberian jugar un papel importante en la
implantacién de “Observatorios Urbanos” que recopilen de
forma permanente toda la informacién necesaria para la
planificacion urbana.

Conseguir esto requiere un didlogo entre quienes disenan
herramientas y quienes realizan la planificacién tradicional
de la ciudad, para que ambas partes puedan reconocer las
necesidades existentesylasoportunidades que surgen, pero
también para promover una apertura hacia la innovacién
organizativa por parte de las entidades encargadas de
la planificacion. Las nuevas tecnologias pueden ser una
oportunidad para la innovacion, transformando la forma
de trabajar de las instituciones, publicas y privadas, hacia
un modelo mas abierto y transversal, incorporando, por
supuesto, la participacion de la ciudadania y de otros
agentes que hasta ahora se han mantenido al margen.

Por otra parte, el propio contenido de la planificacion debe
empezar a reconocer las posibilidades pero también los
requerimientos asociados a la Smart City, concepto que
estd cada vez menos limitado a una tecnologia especifica y
se va ampliando para incluir la innovacién en los procesos
urbanos. En el marco de una sociedad del conocimiento la
inteligencia de una ciudad pasa a medirse en términos de
capital intelectual, incluyendo no sélo el conocimiento de
las personas, sino también su capacidad para organizarse
internamentey para relacionarse con otros agentes. En este
sentido, las estrategias Smart no pueden concebirse como
un mero anadido que se superpone a la ciudad existente,
sino como una herramienta para mejorar en todos los
aspectos de su funcionamiento y gestion, incluyendo la
financiacion y la implementacion de sus planes de futuro.

Estrategia Smart Integrada

La estrategia desarrollada desde Tecnalia entiende el
concepto Smart City como un instrumento al servicio de una
vision de futuro: un proyecto de ciudad al servicio de una
estrategia de transformacion que impulse la sostenibilidad

Smart City and urban planning

Smart City project are the ultimate tool to implement the
planned future of a city, overlapping the entire set of existing
planning instruments. In some cases they are useful to
implementing more efficiently the various existing plans,
but in other cases they lack the necessary coordination to
achieve their best performance.

Urban planning is a joint effort from various administrative
scales (local, regional, national) covering a wide variety
of topics, ranging from sectoral to spatial planning, from
infrastructural to social issues. One of the traditional
challenges of planning is to ensure that the various plans are
coordinated and feedback each other. Smart technologies
can be helpful to address this challenge simplifying and
streamlining the management and interchange of the
large bulks of data used by planning agencies. In this
sense, Smart technologies should play a leading role in the
implementation of "Urban Observatories” that gather on a
continuous basis all the data needed in urban planning.

Achieving this integration requires a dialogue between
those who design Smart City tools and those who perform
traditional urban planning, so that both sides recognize
existing needs and emerging opportunities, but also to
promote openness to organizational innovation in planning
agencies. Technology can become a new opportunity
for innovation, transforming the way public and private
agencies work towards a more open and transversal
model, incorporating public participation of citizens and
other agents previously sidelined.

Moreover, planning should itself begin to recognize
the potential as well as the requirements associated
with Smart City concept, which has expanded from its
specifically technological origin to develop itself as a
comprehensive approach to urban innovation. In the context
of a knowledge society, the smartness of a city tends to be
measured in terms of intellectual capital, including not only
the knowledge acquired by people, but also their ability
organize themselves and to interact with other agents. In
this sense, Smart strategies should not be considered as
a new layer that overlaps the existing city, but a tool to
improve all aspects of their operation and management,
including funding and implementation of planning.

Integrated Smart Strategy

Tecnalia's methodology conceptualizes Smart City as a tool
at the service of a vision, a city project at the service of a
transformation strategy that promotes social, economic
and environmental sustainability (favouring social cohesion
and public participation; strengthening local economic
development; improving urban metabolism and natural
resources preservation).

This means not to replicate but to generate genuine
projects adapted to the reality of each context and leading
to the adoption of specific solutions. Each city or region
should find its own Smart project, supported by their own
strengths and opportunities, building local capacities in
line with the idea of Smart Specialisation promoted by
European Commission. Therefore we should be aware that
common references of Smart City strategies come mainly
from large cities, while there are few cases of small towns
or scatteredly populated regions, and generic solutions
are sometimes applied without properly analyzing the
specific context. Moreover, many Smart City projects tend
to be sectoral solutions to specific problems not taking
into account the multidimensional nature and interrelated

Fig. 1. Pillars for the
deployment of an Int
Smart Strategy, 201
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Fig. 1. Pilares para el desarrollo
de una Estrategia Smart
Integrada, 2014 (9).
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social (cohesidn social, participacion ciudadana), econémica
(desarrollo local) y ambiental (mejora del metabolismo
urbano, conservacion de los recursos naturales).

No se trata de replicar, sino de generar un proyecto genuino,
adaptado a la realidad de cada lugar y que conducird a
adoptar soluciones especificas. Cada ciudad o region debe
buscar su propio proyecto Smart City, apoyandose en sus
fortalezas y oportunidades, desarrollando las capacidades
locales, en consonancia con la idea de Smart Specialisation
impulsada desde Europa. Para ello hay que tener en cuenta
que los ejemplos de referencia de las estrategias Smart City
son principalmente grandes ciudades y que apenas existen
referencias para otro tipo de municipios y regiones, y en
ocasiones se aplican soluciones genéricas sin un analisis
especifico de cada territorio. Asi mismo, muchos proyectos
Smart son soluciones sectoriales a problemas concretos,
sin tener en cuenta la multidimensionalidad del fendmeno
urbano, ni la interrelacion entre los problemas. Por ello,
la Estrategia propuesta trata de superar los enfoques
sectoriales, apostando por las soluciones integradas que
favorezcan la sinergia entre actuaciones.

Esta concepcion de Estrategia Smart Integrada se apoya
en 5 npilares: Innovacién y Tecnologia, Gobernanza,
Planificacion, Financiacion y Desarrollo econdémico (Fig.
1), que se han identificado como clave para el adecuado
despliegue de las estrategias Smart'?.

. Innovacién y Tecnologia: Aplicacion de la innovacion y
la tecnologia a las ciudades y regiones para conseguir
procesos mas eficientes y con un menor consumo de
recursos.

. Gobernanza: Implicacion de todos los agentes,
especialmente los ciudadanos, a través del desarrollo
de modelos de gobernanza integrados.

. Planificacion: Proyecto de ciudad sostenible a largo
plazo, para el que la estrategia Smart City sirve como
herramienta.

. Financiacién: Nuevos modelos de financiacion, a
través de colaboraciones publico-privadas, Compra
Publica Innovadora, programas competitivos de los
Fondos Estructurales Europeos 2014-2020, Proyectos
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problems of urban phenomenon. Therefore, the proposed
strategy seeks to overcome sectoral approaches in favour
of integrated solutions that promote synergistic actions.

This concept of Integrated Smart Strategy is based on five
pillars (Fig. 1) identified as key for the proper deployment of
Smart Strategies'”:

. Smart Innovation and Technology, applied to more
efficient processes and lower resource consumption.

. Smart Structure, involvement of all stakeholders,
especially citizens, in a new integrated governance
structure.

. Smart Project, a tool at the service of a long term
vision of the city future.

. Smart Financing Architecture, new funding models,
through public-private partnerships, innovative public
purchase and competitive programmes.

. Smart Economy, promotion of new economic sectors
based on innovation and technology responding to
open, transverse and emerging models.

This Integrated Strategy is built on a specific methodology,
which begins with a launching process of local officials
training in order to achieve their involvement in the
strategy design process. Then we can start a socio-
economic analysis of the town or region, using municipal
data sources, including a SWOT analysis primarily focused
on areas of action identified as having a greatest potential
impact (built environment, energy and natural resources,
transport and mobility, digital services for citizenship and
e-government). In parallel, it is carried out an inventory
and analysis of undertaken or planned actions by the local
authorities that would contribute to a Smart Strategy, as
well as a research of other best practices that could fit in
the context and be easily transferable.

After this analysis and diagnosis task, it's time to defining
the proposed Smart Strategy, defining the approach from
the five pillars and its specific objectives that should be
discussed and validated by local officials, decision makers
and public opinion through a broad-based participatory
process. Once validated, each strategic objective must be
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de Innovacion del Programa Horizon 2020, etc.

. Modelo de desarrollo econdémico: Potenciacion
de nuevos sectores econdmicos basados en la
innovacion y la tecnologia, que respondan a modelos
abiertos, transversales y emergentes.

Esta Estrategia Integrada se construye a partir de una
metodologia especifica de trabajo, que comienza con una
jornada de lanzamiento del proceso y de capacitacién de los
técnicos municipales, buscando su implicacion en el disefio
de la estrategia. A partir de ahi, se procede a realizar un
analisis socio-econdmico del municipio o region, a partir de
los datos existentes proporcionados por los ayuntamientos,
incluyendo un andlisis DAFO centrado principalmente en
los dmbitos de actuacion identificados con mayor potencial
de impacto (Edificaciéon y Entorno Urbano, Energia y Medio
ambiente, Transporte y Movilidad, y Servicios Digitales
para la Ciudadania y la Administracién). En paralelo se
realiza un inventario y analisis de las actuaciones iniciadas
y planificadas en el municipio o comarca que puedan
contribuir a una estrategia Smart, asi como un estudio de
buenas practicas de experiencias cercanas y facilmente
trasladables, analizando su grado de aplicabilidad.

Después del trabajo de anélisis y diagnéstico, se pasa a
definir el modelo Smart propuesto, definiendo el enfoque
respecto a los cinco pilares descritos y sus objetivos
concretos, para ser contrastados y validados por los equipos
municipales y sometidos a un proceso de participacion
lo mds amplio posible. A continuacién se definen las
actuaciones vinculadas a cada objetivo, y su alcance y
desarrollo territorial, y se comienza a definir una estrategia
de implementacion donde se fijan las fases de ejecuciony la
priorizacion de las actuaciones. Lo fundamental es que no
se trata de una propuesta que surge desde las soluciones
tecnolégicas sino desde las necesidades identificadas y
desde la voluntad de las organizaciones de cambiar su
forma de trabajar.

Smart Debabarrena

La metodologia descrita estd siendo aplicada en la comarca
de Debabarrena, formada por ocho municipios (Deba, Eibar,
Elgoibar, Ermua, Mallabia, Mendaro, Mutriku y Soraluze) y
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associated to specific actions, with a defined scope and
intervention area, and a implementation procedure must
be delineated with its timing and prioritization. The bottom
line is that the proposal doesn't come from a technological
solution, but from the identified needs and the willingness
of local agents to change the way they work.

Smart Debabarrena

The described methodology is being applied in the region of
Debabarrena, formed by eight municipalities (Deba, Eibar,
Elgoibar, Ermua, Mallabia, Mendaro, Mutriku and Soraluze)
totaling 72616 inhabitants, located in the provinces of
Gipuzkoa and Bizakaia. The project has been driven by
Debegesa, a regional society for economic development.

Debabarrena is a region with a major presence of industry,
with relative small by highly dense urban settlement, and
a large percentage of rural population. Debabarrena is
in practice a networked territory: its main strength is the
regional integration, while its main weakness is the high
number of local administrative agencies. Debabarrena built
environment problems are related to lack of accessibility
and energy efficiency, due to the age of building stock (built
in 1960s). Furthermore, the topography and the spatial
configuration of the settlements have contributed to the
occurrence of high density urban fabrics with the presence
of large industrial buildings, some of them fallen into
disuse. This is also a region with strong energy dependence,
primarily due to the high consumption of the industrial and
transport sectors. In this regard, municipalities have so
far focused on the installation of solar panels in municipal
buildings and the improvement of public lighting systems to
reduce energy consumption. As for mobility, Debabarrena is
well served in terms of transport infrastructure, but private
car remains the main mode of transport, which, coupled
with the limitations of urban fabric, creates a problem of
congestion in urban areas. Regarding the use of ICTs, there
remains a gender and age digital gap in the use of Internet,
which has been reduced recently thanks to various training
initiatives. As for telecommunications infrastructure, there
are notable initiatives to improve services to citizens and
stimulate economic growth through projects related to new
technologies (Ermua broadband network, Eibar & Soraluze
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72.616 habitantes, situada entre las provincias de Gipuzkoa
y Bizakaia. Dicho proyecto ha sido impulsado por Debegesa,
la Sociedad para el Desarrollo Econémico de la comarca.

Debabarrena es una comarca con una presencia muy
importante de la industria, con asentamientos urbanos
relativamente pequenos pero con altas densidades, y un
importante porcentaje de poblacién rural, que constituye
en la practica un territorio en red, residiendo su principal
fortaleza en la integracién comarcal, y su principal
debilidad en la multiplicidad de entidades administrativas.
La edificacion de los municipios de Debabarrena presenta
problemas relacionados con la adecuacion de los edificios
a las necesidades de accesibilidad y eficiencia energética,
debido a la antigiiedad del parque edificado (década 1960).
Porotrolado,laorografiay la configuracion de los municipios
han contribuido a un desarrollo urbano con alta densidad
de viviendas y gran cantidad de edificios industriales en el
casco urbano, algunos de ellos en desuso. Se trata ademads
de una comarca con una fuerte dependencia energética,
debido principalmente al alto consumo del sector industrial
y el transporte y a su escasa contribucién en la generacién
de energias renovables. En este sentido, los municipios han
centrado hasta ahora sus actuaciones en la instalacion de
renovables (placas fotovoltaicas) en edificios municipales
y en la mejora del sistema de alumbrado publico para
reducir el consumo. En cuanto a la movilidad, Debabarrena
estd bien comunicada en términos de infraestructuras,
pero el automdvil particular sigue siendo el principal modo
de transporte, lo que, unido a las limitaciones de la trama
urbana, genera problemas de congestién en los nucleos
urbanos. En cuanto al uso de las TICs, sigue existiendo
una brecha digital de género y edad en el uso de Internet,
que en los ultimos anos se ha ido reduciendo, gracias a
diversas iniciativas formativas. Los servicios digitales son
escasos, mientras que el desarrollo de la e-administracion
ha sido desigual entre los distintos municipios. En
cuanto a infraestructuras de telecomunicaciones, existen
iniciativas resenables para mejorar los servicios a la
ciudadania y favorecer el crecimiento econdémico a través
de emprendimientos ligados a las nuevas tecnologias (fibra
ancha de Ermua, wifi de Eibar y Soraluze).

En este contexto, la Estrategia Smart debe ser una de
las herramientas para avanzar en la vision a futuro de la
comarca. Por tanto, debe necesariamente integrarse con
los procesos de planificacion y con otras iniciativas en
marcha, tanto los de nivel local y comarcal, como los de
nivel regional, estatal y europeo.

En este sentido, destacan especialmente dos procesos
comarcales que esta Estrategia Smart ha tenido en
consideracion: el Plan Estratégico para el Desarrollo
Sostenible de Debabarrena 2006-2010, impulsado por
Debegesa y actualmente en proceso de revision, y la
Estrategia Energética de Debabarrena, actualmente en
fase de Puesta en Marcha tras llevar a cabo un proceso
de participacion. También a nivel comarcal, destacan el
Plan de Movilidad Sostenible (2005), Plan de accién de
la Agenda 21 Local Debabarrena 2011-2015 y el Plan
de empleo de Debabarrena 2012-2015. Asimismo, es
necesario considerar los procesos de revision de los Planes
Generales de Ordenacion Urbana de los ocho municipios,
asi como sus ordenanzas.

Desde un punto de vista estratégico, el modelo propuesto
para Smart Debabarrena se ha construido teniendo en
cuenta las prioridades de la Estrategia Europa 2020,
formalizadas en 11 objetivos tematicos (10), que son los que
orientan las inversiones del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) y del Fondo Social Europeo (FSE), tanto

Wifi).

In this context, the Smart Strategy should be one of the
tools to advance the vision for the future of the region.
Therefore, it must necessarily be integrated with spatial
planning and other ongoing initiatives at local, regional,
national and European level. In this regard, it's worth to
highlight two regional processes that the strategy has
taken into account: the Strategic Plan for Sustainable
Development Debabarrena 2006-2010, driven by Debegesa
and currently under review, and Debabarrena Energy
Strategy, currently under start-up phase after conducting
a participatory process. Also at regional level, we can
point at the Sustainable Mobility Plan (2005), the Local
Agenda 21 2011-2015 Action Plan and the 2012-2015
Debabarrena Employment Plan. It is also necessary to
consider the revision process of the Master Plans of the
eight municipalities, as well as their urban ordinances.

From a strategic standpoint, the proposed Smart
Debabarrena model has been built taking into account the
priorities of the Europe 2020 strategy, formalized in 11
thematic objectives, which are to guide the investments
of the European Regional Development Fund (ERDF) the
European Social Fund (ESF), both at national and regional
level. The specific objectives of the Smart Debabarrena
Strategy mainly fall into the following thematic objectives:

T02) “Enhancing access to, and use and quality of ICT",
improving data infrastructure, bringing digital services
and tools to citizens, especially vulnerable groups, and
moving towards open data systems.

TO4) “Supporting the shift towards a low-carbon economy
in all sectors”, promoting the use of public transport and
non-motorized means of transport, promoting integrated
urbanregeneration and energy rehabilitation of buildings,
improving energy self-sufficiency of the region, as well
as monitoring and improving energy management of
municipal buildings and lighting systems.

T0O8) “Promoting sustainable and quality employment
and supporting labour mobility”, promoting open data
as a generator of new technology-based enterprises
and business models, and creating a platform for the
development of digital solutions for the traditional
industry of the region.

TO11) “enhancing institutional capacity of
authorities and stakeholders and efficient public
administration”, improving municipal services and
promoting e-government, transparency and citizen
participation.

public

It is also considered important to align the model with
the Smart Specialisation Strategy (RIS3) of the Basque
Government, which serves as a framework for investment
in R & D and identifies strategic priorities and niches of
opportunity (Fig. 2). Specifically, the Smart Debabarrena
Strategy focuses on the “Energy” priority of specialization
and the “Planning and Urban Regeneration” niche of
opportunity related to Territory.

Conclusions

Currently many municipalities and regions look for their
way into the Smart City, often from an opportunistic position
or a simple need to hop on a wave that promises funding
opportunities. However, the definition of a Smart Strategy,
an integrated and locally adapted strategy, is an opportunity
for innovation in planning and implementation of the
advances offered by new ICTs to make a more efficient use
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a nivel nacional como regional. Los objetivos concretos
de la Estrategia Smart Debabarrena se encuadran
principalmente en los siguientes objetivos tematicos:

QT2) “Mejorar el uso y la calidad de las TIC y el acceso
a las mismas”, con propuestas como mejorar las
infraestructuras de datos, acercar los servicios vy
herramientas digitales a la ciudadania, especialmente
a los colectivos vulnerables, y avanzar hacia la
interoperabilidad de los sistemas de datos.

QT4) “Favorecer el paso a una economia baja en carbono
en todos los sectores”, promoviendo el uso de medios
de transporte no motorizados y del transporte publico,
fomentando la regeneracion urbana integral incluyendo
la rehabilitacion energética de la edificacion, mejorando
el autoabastecimiento energético de la comarca,
monitorizando y mejorando la gestion energética de los
edificios municipales y el alumbrado publico.

QT8) "Promover el empleo y favorecer la movilidad laboral
potenciando el open data como generador de nuevas
empresas de base tecnoldgica (nuevos modelos de
negocio) y creando una plataforma para el desarrollo
de soluciones digitales para la industria tradicional de la
comarca

QT11) “Mejorar la capacidad institucional y la eficiencia
de la administracidn publica”, con propuestas de
mejora de los servicios municipales, el desarrollo de
la e-administracion, la transparencia y la participacion
ciudadana.

También se considera importante alinear el modelo
con la Estrategia de Especializacion Inteligente (Smart
Specialization Strategy, RIS3) del Gobierno Vasco, que
sirve como marco de referencia para la inversion en 1+D
e identifica las prioridades estratégicas y los nichos de
oportunidad (Fig. 2). En concreto, la Estrategia Smart
Debabarrena se centra especialmente en la Prioridad de
Especializacion en “Energia” y el Nicho de Oportunidad

“Planificacion 'y Regeneraciéon Urbana” asociado al
Territorio.
Conclusiones

Actualmente muchos municipios vy territorios buscan
su camino hacia la Smart City, muchas veces desde una
posicion oportunista o de simple necesidad de subirse a

Fig. 2. Estrategia de
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of resources, provided these new technologies are used to
move towards a more sustainable city future.
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una ola que promete oportunidades de financiacion. Sin
embargo, la definicién de una Estrategia Smart, entendida
de manera integrada y adaptada a las necesidades locales,
es una oportunidad para innovar en los procesos de
planificacion y aplicar los avances que ofrecen las nuevas
TICs para hacer un uso mas eficiente de los recursos,
siempre que se utilicen para avanzar hacia un modelo
de ciudad futura mas sostenible ambiental, econémica y
socialmente.
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Bioconstruccion del paisaje nuclear: monticulos, vacios e islas

Bioconstruction of Nuclear Landscape: Mounds, Voids and
Islands

Cristina Jorge Camacho’

RESUMEN

El trabajo analiza la transformacion y adaptacion paisajistica del drea de seguridad de las centrales nucleares,
especialmente en ciudades de paises emergentes como las multiples oportunidades que ofrece dicho &rea en la central
nuclear de Koeberg en Ciudad del Cabo, Sudéafrica y al mismo tiempo mira hacia atras para observar la transformacion del
paisaje tras los accidentes acontecidos en tres centrales nucleares: Three Miles Island (marzo 1979), Chernobyl (abril 1986)
y Fukushima (marzo 2011).

Por una parte, los tres circulos de proteccion en la planta nuclear de Koeberg (2 km., 5 km.y 16 km.) abarcan una reserva
natural protegida, una zona de playas surfistas, diversas plantaciones agricolas, un area residencial de lujo y varias
subestaciones eléctricas. Al estar situada en el frente costero del océano Pacifico precisa de medidas de proteccion frente a
la subida del nivel del mar o a catastrofes naturales mediante sistemas dinamicos de defensa que amplian la superficie de
terreno hacia el mar y ofrecen un apoyo a los sistemas rigidos tradicionales de diques y muros defensivos, estableciendo
actuaciones hibridas de sistemas fijos y dindmicos. Al estar el centro de estos circulos en la zona costera las areas de
proteccion son equidistantes en su relacion tierra-agua y de esta forma anulan el predominio que las instalaciones de
produccion de electricidad tienen frente a las de suministro de agua potable. Las intervenciones topograficas en el paisaje
se pueden dividir en taludes, vacios e islas:

« Los taludes responden en un primer plano como defensa natural frente a las embestidas maritimas a través de
arrecifes artificiales para reducir la altura de las olas y disipar la energia maritima antes de que llegue a impactar
sobre la costa. En un segundo plano protegido estas construcciones diagonales sirven para contener los depdsitos
reforzados en seco de los residuos tratados de las centrales nucleares y median con planos diagonales entre la
horizontalidad del terreno y la verticalidad de los reactores.

« Los vacios se utilizan como método de adaptacién costera con la intencidon de hacer sitio para que pueda llegar a
ser ocupado posteriormente por las crecidas y las inundaciones. Son ideas de uso, en vez de programa e implican
reflexiones sobre movilidad, atmdsfera, procesado y resiliencia como elementos esenciales para calibrar la relaciéon
entre los habitantes y la experiencia espacial.

« Lasislas son superficies artificiales consideradas como esa parte del terreno que puede ser erosionada o empujada
por las olas y crecer verticalmente a través de sedimentos; es decir, forman parte de las construcciones dinamicas
de terreno como medidas de defensa maritima y al mismo tiempo pueden almacenar la energia excedente de otras
instalaciones energéticas cercanas como campos solares o edlicos a través de micro centrales de energia hidrdulica
situadas en su interior.

Por otra parte, las multiples aplicaciones no eléctricas que se pueden disponer aprovechando la energia excedente que
generauna central nuclear, permiten crear tecnologias de cogeneracion mediante intervenciones topograficas determinando
nuevos paisajes de taludes, vacios e islas: salinas, plantas desalinizadoras, centrales generadoras de hidrégeno, centros de
investigacion de nuevos sistemas de transporte (drones, barcos de propulsion nuclear, submarinos nucleares, suplementos
nucleares para naves espaciales), calefacciones centrales de uso urbano o centros de interpretacion de reservas naturales.
Todas estas actuaciones concentradas en los circulos de seguridad permiten reducir el impacto ambiental de la quema de
los combustibles sélidos de otras centrales dispersas por el territorio.

Finalmente el horizonte de aquello que es posible en las dreas afectadas por los accidentes nucleares gradualmente se ird
abriendo hacia areas privilegiadas de receptividad a la diversidad bioldgica y a la apertura de laboratorios el aire libre de
nuevos sistemas de energia, de produccion agricola y de recursos hidricos.

Key words: Smart City, urban planning, sustainable development. Smart City, planificacion urbana, desarrollo sostenible.

(1) School of Architecture, Alcald de Henares University (UAH) . E: cristina.jorge@uah.es
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Fig. 1. Mapa de las &reas

de proteccion de la Central
nuclear y de la Reserva

natural de Koeberg (www.
futurecapetown.com/) Natural
Reserves, A network of amazing
biodiversity. Cap Town Natural
Conservation, 2012.

Safety areas of Central Nuclear
y Natural reserve of Koeberg
(www.futurecapetown.com/)
Natural Reserves, A network of
amazing biodiversity. Cap Town
Natural Conservation, 2012.

Introduccion

La bioconstruccion como el sistema de construccion
realizado con materiales reciclados que minimizan el
impacto sobre el medio ambiente se puede aplicar en las
areas de seguridad que rodean las centrales nucleares
actuales, en concreto en la planta nuclear de Koeberg,
Ciudad del Cabo, Sudéfrica, analizando cémo han
evolucionado los territorios afectados por accidentes en
centrales nucleares: Three Miles Island (Marzo 1979), en
Chernobyl (Abril 1986) y en Fukushima (Marzo 2011).

;Cémo es posible usar y proteger el paisaje de proteccion
que rodea una central nuclear situada cerca de la costa
o en la ribera de un rio? Tanto los rios como los océanos
son agentes con multiples facetas -ecoldgicas, culturales,
econdémicas y politicas- que proporcionan recursos de
comida, bebida, riego, salubridad y transporte y también
grandes riesgos como las inundaciones y las sequias.
También se han convertido en fuentes de agua fria para
refrigerar el vapor de agua, después de pasar por las
turbinas para producir electricidad y por este motivo,
es necesario preservar estas fuentes naturales de agua
y el ecosistema marino que albergan. Mientras en las
areas costeras de proteccion es posible desplegar otras
intervenciones como monticulos de proteccion costera con
almacenamiento de combustible, vacios de salinas con
plantas desalinizadoras o islas de energias renovables!".

Paisaje de la Central Nuclear de Koeberg, Ciudad del
cabo, Sudafrica

Los radios de las areas circulares de seguridad de la
Central Nuclear de Koeberg son: 2 km, 5 km (PAZ) y 16 km
(UPZ). Koeberg es la unica central nuclear comercial en
Africa, emplea dos reactores de agua presurizada (PWR) de
900MW vy dispone de los mayores generadores de turbina
(WTG) del hemisferio sur.

Parametros termodinamicos
Central Nuclear de Koeberg

Coordenadas: 34.0S 18,6 E

Elevacion: 44m

T2 Max: 26,5°C (Febrero)

T° Min: 7.0°C (Julio)

Pluviosidad media: 515 mm/ano

Humedad media: 44%

Viento 0-14m/s Verano S (tormentas de arena) / Invierno N

Introduction

Bio-construction as the using of processes that are
environmentally responsible and resource-efficient
throughout a building’s life-cycle can be applied to the
future landscapes of safety areas of nuclear power stations,
particularly Koeberg nuclear center in Cape Town, South
Africa and, at the same time, looking backward and seeing
possibilities at responses, and consequences of the nuclear
power plants accidents: Three Mile Island (March 1979),
Chernobyl (April 1986) and Fukushima (March 2011).

How can we use and protect the value of the landscape
which surrounds a nuclear power station located closed to
the ocean or a river by several safety protection cycles?.
Rivers and oceans are multi-faceted ecological, cultural,
economic, and political agents, providing resources such as
food, water, irrigation, sanitation, and transportation- and
liabilities including flooding and drought. Both of them are
cool water sources because of the steam must be cooled
after it runs through a turbine to produce electricity and
for that reason it is necessary to preserve water natural
sources and ocean wildlife. At the same time the coastal
area provides the possibility of topographical intervention
by mounds of protection with foil storage, voids of salt
stepper with desalinizations and islands of renewable
energies [1].

The Landscape of Koeberg Nuclear Power Station, Cap
Town, South Africa, 2015

The safety areas Koeberg nuclear power station are: 2km,
5km (PAZ) and 16km (UPZ). Koeberg is the only commercial
nuclear power station in Africa and has two pressurized
water reactor (PWR) units of 900MW. It boasts the largest
turbine generators in the southern Hemisphere .

Thermodynamic/climatic parameters
Koeberg Nuclear Power Station

Coordinates: 34.0S 18,6 E

Elevation: 44m

T2 Max: 26,5°C (February)
T2 Min: 7.0°C (July)

Average Pluviosity: 515 mm/year

Average Humidity: 44%
Wind 0-14m/s Summer S (Sand storms) / Winter N
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Las dreas de seguridad de las centrales nucleares estan
localizadas en el océano y en la tierra de forma simétrica,
por ello es importante considerar los dos lados que afectan
los radios de proteccion para poder aplicar medidas de
proteccion costera y del ecosistema marino, tecnologias
de cogeneracion y transformaciones productivas.

Limite ocednico

En el lado ocednico, estas dreas de seguridad de las
centrales son los mejores lugares para implantar medidas
experimentales que sirvan para mitigar la erosion y
prevenir las inundaciones con islas como medidas
dindmicas que permiten la aparicion de playas y dunas,
con diques y monticulos fijos de contencién; o bien, una
combinaciéon de ambos métodos con la intencién de
preservar la biodiversidad marina.

. Islas energéticas. Como recursos energéticos
alternativos, las islas artificiales pueden almacenar
el exceso de energia -centrales nucleares, campos
solares, molinos de viento- en los periodos valle
durante la noche, para abastecer la red local de
electricidad durante los periodos pico, utilizando como
forma de almacenamiento las plantas hidraulicas de
bombeo (100$ kW/h).

. Fuentes energéticas descentralizadas. La produccién
de energia paralela en las centrales nucleares,
las plantaciones solares, edlicas o las centrales
hidroeléctricas supone un suplemento de energia
como bypass que pueda garantizar el suministro en
caso de caida de tension en la red que supone el 98-
99% de los casos.

Limite costero

En el lado de la costa, se producirian nuevos sistemas
de almacenamiento y de aplicaciones no eléctricas de la
energia nuclear.

. Monticulos de almacenamiento y proteccion. Existen
tres formas de almacenamiento del combustible
empleado en los reactores: piscinas de baja densidad,
modulos duros de almacenamiento y mddulos
dispersos de almacenamiento en seco. Las centrales
nucleares y sus depdsitos de almacenamiento son
radiografias del poder visibles desde Google Earth.

. Vacios con salinas . Las salinas solares en climas
secos y ventosos realizan el proceso de obtencidn
de sal de forma natural por evaporacién en el agua
del mar (3,5% de salinidad) o mediante estanques
llamados condensadores con el agua mineral de los
manantiales.

. Vacios con plantas desalinizadoras. Dentro de las
plantas de cogeneracion se emplean combustibles
fosiles o nucleares (en el caso de grandes superficies)
en el proceso de eliminar la sal y otros minerales del
agua del mar para producir agua potable y de riego.

. Islas de produccion de hidrégeno. La energia nuclear
produce calor al cambiar el agua a vapory electricidad
al romper el vapor de agua en hidrégeno y oxigeno.
Este proceso de electrolisis es mas eficiente que el
gas natural o el carbdn y menos caro.

. Islas de calefaccion urbana centralizada. Existen
dreas residenciales que podrian beneficiarse del
calor desprendido de los reactores nucleares para la
produccién de calefaccion urbana centralizada -mdas
eficiente que la suma de calefactores individuales-,
cuyo circuito estaria completamente separado del

The safety areas of Koeberg nuclear plant are located on the
ocean and coastal zones symmetrically. So the approaches
for adapting coastal areas to sea level is a priority matter in
these cases of nuclear station protection and for preserving
ocean biodiversity, as well as for cogeneration technologies
and productive transformations.

Ocean Edge

Onthe oceanside, these security areas are the best locations
for a showcase of new methods that will be used to mitigate
erosion and prevent flooding, with a combination of soft sea
defenses with a natural appearance through beaches and
dunes and hard levees and boulevards, and combinations
of both types like hybrids.

. Energy atoll. As other energy sources, when other
energy production -nuclear power station, wind or
solar farm- produces excess of energy for the local
electricity grid, such as off-peak times in the overnight
hours, energy Islands will storage the energy and
release it later during peak times. It would use the
most cost-effective bulk energy storage: pumped
hydro (100$ kW/h).

. Decentralized energy sources. There are separated
production of energy in nuclear power plants, solar or
wind farms or pumped hydroelectric facilities whose
distributed supply that bypass the grid can boost day-
to-day reliability, because about 98-99% of power
failures originate in the grid.

Coastal Edge

On the land side, new storage methods and non-electrical
applications of nuclear energy will be defined.

. Mounds of protection and storage. There are three
robust storage of spent fuel: low-density pools,
hardened dry-storage modules and mounds of
dispersed dry-storage modules. Thus, nuclear
power plants and their spent fuel can be regarded
as deployed radiological weapons, because they are
visible from Google Earth.

. Voids of salt steppes. Solar salt is the least expensive
technology available favored by a dry and windy
weather and it is produced by natural evaporation of
seawater (3,5% salinity) or mineral-rich spring water
in shallow ponds called condensers.

. Voids of desalination plants. As the process chain
of remove some amount of salt and other minerals
from saline to produce fresh water suitable for human
consumption or irrigation, the majority of current
and planned cogeneration desalination plants use
either fossil fuels or nuclear power (nuclear-powered
desalinations might be economical on a large scale)
as their source of energy.

. Islands of hidrogen production. The nuclear energy
produce heat for changing water into steam and the
electricity for breaking the steam down into hydrogen
and oxygen. This process, termed electrolysis, is more
efficient than natural gas or coal and less expensive.

. Islands of district heating. There are residential areas
which could be benefit from nuclear reactor for
heat production. District heating plants can provide
higher efficiencies and better pollution control than
localized boilers and all district heat systems would
be completely separate from the plant's radioactive
circuit.

. Islands of transport research (airplanes, ships,
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Fig. 2. Mapa de las areas de
seguridad de la Central nuclear
de Three Mile Island. Global
nuclear Contamination Watch.

(www.globalnuclearcontami-
nationwatch.com/nuclear-ra-
diation-info/the-dangers-of-hi-
gh-level-nuclear-radiation/
nuclear-accidents/)

Safety areas of Central Nuclear
de Three Mile Island. Global
nuclear Contamination Watch.
(www.globalnuclearcontami-
nationwatch.com/nuclear-ra-
diation-info/the-dangers-of-hi-
gh-level-nuclear-radiation/
nuclear-accidents/)

circuito del combustible radiactivo.

. Islas de investigacion sobre los medios de transporte
(aeroplanos, barcos, submarinos y naves espaciales).
Los barcos de propulsién nuclear, los combustibles
nucleares de las naves espaciales en misiones de
media o larga duracién, asi como los submarinos
nucleares que transportan combustible (gasolina, gas
natural licuado y hidrocarbonatos liquidos) son objeto
de investigacion.

. Islas de reservas naturales. Una reserva natural de
3000 Ha rodea la Central Nuclear de Koeberg -ambas
son propiedad de la empresa Eskom- y contiene 150
especies de pajaros, multiples especies de mamiferos
pequenos y un extenso acuifero subterraneo, del cual
la municipalidad de Blaauwberg extrae 6000 millones
de litros al ano para abastecer a la ciudad de Atlantis.

Paisaje de la Central Nuclear Three Mile Island,
Middletwon, Harrisburg, United States, 1979

Los radios de las dreas circulares de seguridad de la
Central Nuclear de Three Mile Island son: 8 km, 16 km (PAZ)
y 30 km (UPZ). Esta situada cerca de Harrisburg y tiene dos
reactores de agua presurizada (PWR): la unidad 1 es de
800MW vy entré en servicio en 1974, mientras la unidad 2
era de 906 MW y después del accidente nunca fue puesta
en funcionamiento de nuevo.

submarines, spacecraft). Nuclear powered ship
propulsion, space missions of medium and long
duration with nuclear energy and nuclear submarines
for fossil fuel transportation (oil, liquefied natural gas
and liquid hydrocarbons) are under investigation.

. Islands of natural reserves: Koeberg Nuclear Plant is
surrounded by a 3000 ha private game reserve owned
by Eskom, containing more than 150 species of birds
and half a dozen small mammal species. A hidden
natural asset within the reserve is a large aquifer
or underground lake. The Blaauwberg Municipality
pumps approx. 6 000 million liters of water per year
from the aquifer for the town of Atlantis, supplying the
whole town’s water needs.

The Landscape of Three Mile Island in Harrisburg,
United States, 1979

The exclusion area Three Mile Island nuclear power station
are: 8 km, 16 km (PAZ) y 30 km (UPZ). The Three Mile Island
power station is near Harrisburg, Pennsylvania in USA. It
had two pressurized water reactors. One PWR was of 800
MWe and entered service in 1974. Unit 2 was of 906 MWe,
almost brand new and never reopen.

Thermodynamic/climatic parameters
Three Mile Island Nuclear Power Station

Coordinates: 40°16'11"N 76°52'32"W

Parametros termodinamicos
Central Nuclear Three Mile Island

Coordenadas: 40°16'11"N 76°52'32"W

Elevacion: 98m

T® Max: 24,4 °C (Julio)

T° Min: -1,2 °C (Enero)

Pluviosidad media: 40% / Nieve media 77,7cm/ano

Humedad media: 48%

Viento: 0-7m/s Verano W / Invierno NW

El 28 de marzo de 1979 un mal funcionamiento de sistema
de refrigeracion causo la fusion del nucleo del reactor 2
(TMI-2) que quedd destrozado. Parte del gas radiactivo fue
liberado dias después del accidente, pero sin superar los
niveles admisibles para la poblacion local.

Diversos reportajes fotograficos evidencian el impacto
social y cultural de la Central Nuclear de Three Mile Island:

Elevation: 98m

T° Max: 24,4 °C (July)

T° Min: -1,2 °C (January)

Average Pluviosity: 40% / Average Snow 77,7cm/year

Average Humidity: 48%
Wind: 0-7m/s Summer W / Winter NW

On March 28, 1979, at Three Mile Island nuclear power
plant in Pennsylvania a cooling malfunction caused part of
the core to melt in the # 2 reactor. The TMI-2 reactor was
destroyed. Some radioactive gas was released a couple of
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days after the accident, but not enough to cause any dose
above background levels to local residents.

Several photographic reports show the social and cultural
impact of Three Mile Island Nuclear Power Station:

. New Topographies: Photographs of a Man-Altered
Landscape (William Jenkins (ed) 1975) had
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. New Topographics: Photographs of a Man-Altered
Landscape (William Jenkins (ed.) 1975) fue una
exposicion que tuvo gran responsabilidad en la
renovacion de la fotografia de paisaje, por su atencion
a los aspectos culturales y al descuidado uso de la
tierra.

. 1984: A view from Three Mile Islands in a calendar (Lisa
Lewenz, 1984) pertenece a una serie de fotografias
planas en blanco y negro sobre plantas nucleares
tomadas desde el interior de los hogares.

. Encapsulation and Storage Facility, Chernekov Radiation,
Hanford Site, U.S. Department of Energy, Southeastern
(Taryn Simon, 2013) es una imagen gue muestra
una piscina de agua con 1.935 capsulas de acero
inoxidable de almacenamiento de material radiactivo.

Paisaje en la Central Nuclear de Chernobyl, Uraine, 1986

El radio del &rea circular de exclusion de la Central Nuclear
de Chernobyl es: 30 km (UPZ). Situada en un area de
2.252m?2 con drenaje a través de los rios Pripyat, Uzh y
Teterev, utilizd cuatro reactores tipo RBMK-1000, mas dos
en construccion en el momento del accidente y otros cuatro
en proyecto.

Parametros termodinamicos
Central Nuclear de Chernobyl

Coordinadas: 40.2697° N, 76.8756° W

Elevacion: 127m

T2 Max: 24°C (Julio)
T° Min: -5°C (Enero)

Pluviosidad media: 93-255 mm/mes / Nieve media: 77,7cm/afo

Humedad media 64-96%

Viento: 5-33m/s Verano E / Invierno NE

responsible aspects in its renovation of landscape
photography, in its attention of cultural landscape and
in its description of careless land use.

. 1984: A view from Three Mile Islands in a calendar (Lisa
Lewenz, 1984) is a photographic work that creates
an analysis of landscape as a social production. 1984
calendar featuring black and white photographs of
nuclear power plants was taken from inside homes

. Encapsulation and Storage Facility, Chernekov Radiation,
Hanford Site, U.S. Department of Energy, Southeastern
(Taryn Simon, 2013) shows a pool of water at Hanford
Site  with 1,936 stainless-steel nuclear-waste
capsules.

The Landscape of Chernobyl area in the Ukraine, 1986

The exclusion area Chernobyl Nuclear Power Station is 30
km. The region has 2,252m2 area and is drained by Pripyat,
Uzh, Teterev Rivers. The nuclear plant had four reactors
RBMK-1000 in active, two under construction at the time of
the accident and other four on draft implementation plan.

Thermodynamic/climatic parameters
Chernobyl Nuclear Power Station

Coordinates: 40.2697° N, 76.8756° W

Elevation: 127m

T2 Max: 24°C (July)
T2 Min: -5°C (January)

Pluviosity: 93-255 mm/month / Average Snow: 77,7cm/year
Average Humidity: 64-96%
Wind: 5-33m/s Summer E / Winter NE

On April 26, 1986, the reactor 4 had a fatal meltdown. Rain
contaminated with radioactive material fell as far away
as Ireland. 600,000 people were exposed to high levels of

Fig. 3. Esquema del rector 2
de la Central Nuclear de Three
Mile Island. World Nuclear
Association (1999), “Three Mile
Island Nuclear Power Station”
GPU Nuclear Corp. 10 briefing
papers.

Rector diagram 2 of Central
Nuclear de Three Mile Island.
World Nuclear Association
(1999), “Three Mile Island
Nuclear Power Station” GPU
Nuclear Corp. 10 briefing
papers.

Fig. 4. Mapa de las areas

de seguridad de la Central
Nuclear de Chernobyl. Seed
in Chernobyl. 2012, Slovak
Academy of Science (www.
chernobylproteomics.sav.sk/
home).

Safety areas of Chernobyl
Nuclear Power Plant. Seed
in Chernobyl. 2012, Slovak
Academy of Science (www.
chernobylproteomics.sav.sk/
home).
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El 26 de abril de 1986 el reactor 4 sufrio una fusion del
nucleoy fue liberado material radiactivo que mediante lluvia
contaminada llegd hasta Irlanda. Mas de 600.000 personas
estuvieron expuestas a alto niveles de radioactividad y casi
336.000 personas tuvieron que ser evacuadas y realojadas
en otras localidades.

Actualmente, gran parte de los 30km del drea de proteccién
estan cubiertos por bosques de pinos resultado de los
cientos de miles de arboles plantados tras retirar una capa
de tierra superficial para reducir la expansion del polvo
radiactivo. Algunos de estos arboles que han reemplazado
a las praderas poseen largas ramas y su crecimiento es
mas propio de arbustos que de arboles. Alli la fauna ha
podido sobrevivir y ha aumentado exponencialmente el
nimero de mamiferos como el lobo gris, el oso pardo o
el jabali salvaje. El reto cientifico estd en saber qué esta
sucediendo con las plantas y el ADN de estos animales®.

. Seeds in Chernobyl (Klubicova K, Vesel M, Rashydov
NM, Hajduch M., 2007) es un proyecto para producir
semillas fértiles que puedan incrementar la
resistencia a los metales pesados y modificar el
metabolismo del carbono®.

. Development of the tourist infrastructure (Ageeva
Arina, 2011) es un proyecto de arquitectura con
infraestructuras para el turismo, la actividad cientifica,
industrial y medioambiental y, finalmente, la atraccion
de capital.

. Postcard from Pristpyat (Daniel Cooke, 2014, 3"
http://vimeo.com/112681885) es un video de que
muestra los paisajes de Chernobyl, aunque de forma
inquietante y muestra el poder de la naturaleza y su
habilidad para sobrevivir y adaptarse al entorno de
extensas areas pantanosas con una altitud de 103-
182 metros.

Paisaje en la Central Nuclear de Fukushima Daiichi,
Ucrania, 2011

El radio del drea de exclusion de la Central Nuclear de
Fukushima Daiichi es: 20 km (UPZ). Es una de las 15
mayores centrales nucleares del mundo y su area de
3.500m2 esta localizada entre las ciudades de Okuma vy
Futaba, en el distrito de Fukushima, Japdn. La planta tiene
seis reactores de agua en ebullicion (BWR) que accionan
generadores eléctricos de 4,7 GW.

Parametros termodinamicos
Central Nuclear de Fukushima

Coordinadas: 37,2523° N, 141,0159° E

Elevacion: 16m

T2 Max: 30,4°C (agosto)

T2 Min: -1,8°C (Enero)

Pluviosidad media: 36-161 mm/mes / Nieve media: 189cm/ano

Humedad media 69%

Viento: 41-93km/h Viento medio; 8km/h Verano E / Invieno NE

El 11 de marzo de 2011, la Central Nuclear de Fukushima
sufrié un terremoto 9.0 y un tsunami de 15m de altura
de olas, los cuales inutilizaron el sistema de suministro
eléctrico y de refrigeracién de los tres reactores Daiichi.
Dicho accidente fue catalogado como 7 en la escala INES,
debido a la alta radioactividad desprendida entre 4-6 dias
y cuatro reactores fueron apagados. No se han detectado
efectos nocivos de radioactividad en los habitantes locales,
pero 160.000 personas tuvieron que ser evacuadas.

. Home for all (Toyo Ito, Kumiko Inui, Sou Fujimoto,

radiation and over 336,000 people were evacuated and
resettled.

Nowadays, much of the 30km exclusion zone around the
Chernobyl nuclear plant is pine forest. A layer of topsoil
was removed for miles around the site and hundreds of
thousands of trees were planted, to bind the ground and
reduce the spread of radioactive dust. Actually, some trees
have unusual long needles, and some grow not as a trees
but as bushes. The meadows are mostly gone, replaced
by forest. On the outside the fauna seems to be thriving.
There have been huge resurgences in the numbers of large
mammals: gray wolves, brown bears and wild boar. The
question scientific are trying to answer is what is happening
in their DNA®,

. Seeds in Chernobyl (Klubicova K, Vesel M, Rashydov
NM, Hajduch M., 2007) is a project started in 2007
producing fertile seeds that have increased heavy
metal resistance and modified Carbon metabolism
(3.

. Development of the tourist infrastructure (Ageeva
Arina, 2011) is an architectural proposal focuses on
the development of infrastructure elements that
facilitate tourism and scientific activity, development
of industry, environment protection, and as a
consequence attraction of investment.

. Postcard from Pristpyat (Daniel Cooke, 2014, 3" http://
vimeo.com/112681885) shows the landscapes of
Chernobyl, although haunting, shows the power
of nature and its ability to thrive and adapt to the
environment whose extensive areas are bog lands
and altitude varies from 182m to 103m.

The Landscape of Fukushima Central, Okuma, Japan,
2011

The exclusion area Fukushima Daiichi nuclear power
station is 20 km. As one of the 15 largest nuclear power
station in the world, the BWR Nuclear Power plant is located
on a 3,500 m2 site in the towns of Okuma and Futaba,
Futaba District of Fukushima prefecture, Japan. The plant
has six boiling water reactors (BWR) which drive electrical
generators with a combined power of 4,7GWe.

Thermodynamic/climatic parameters
Fukushima Nuclear Power Station

Coordinates: 37,2523° N, 141,0159° E

Elevation: 16m

T° Max: 30,4°C (August)
T2 Min: -1,8°C (January)

Average Pluviosity: 36-161 mm/month/ Average snow: 189cm/
year

Average Humidity 69%

Wind: 41-93km/h Average Wind; 8km/h Summer E / Winter NE

On March 11, 2011, Fukushima Nuclear Power Plant
suffered from the magnitude 9.0 earthquake and a
15-meter tsunami that hit North of Japan which disable
the power supply and cooling of three Daiichi reactors.
The accident was rated 7 on the INES scale, due to high
radioactive released over days 4 to 6 and four reactors were
written off due to damage in the accident. There have been
no harmful effects from radiation on local people, nor any
doses approaching harmful levels. However, some 160,000
people were evacuated from their homes.

. A Home for all (Toyo Ito, Kumiko Inui, Sou Fujimoto,
Akihisa Hirata, 2013) is a gathering space for the
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Akihisa Hirata, 2013), es un proyecto de albergue
como espacio de acogida para las miles de personas
gue se quedaron sin hogar en las ciudades afectadas
por el tsunami y estdn preparando planes de
emergencia y reconstruccién de nuevas ciudades,
siendo necesario volver a realizar las propuestas
urbanas globales como el grupo Metabolistas
propuso en los anos sesenta para volver a recuperar
la conexién con la naturaleza y evitar los disenos
abstractos e introvertidos”. Si se hubieran tomados
medidas dindmicas de proteccion costera enfrente
de la planta nuclear, el impacto del tsunami se podria
haber minimizado.

Conclusiones sobre la bioconstruccion
de paisajes nucleares

La construccién de nuevos paisajes en terrenos
abandonados a través de monticulos, vaciados de terreno
e islas en las areas circulares que abarcan los recintos
de seguridad de las centrales nucleares posibilitan la
proteccién, la produccién y el intercambio de diversas
fuentes de energia®. Por un lado, la simetria tierra-mar
otorga gran valor a las infraestructuras de agua frente
al predominio que actualmente poseen las eléctricas (el
ciberespacio no existe sin electricidad)® y las medidas de
proteccién costera potencian las formaciones dindmicas de
terreno artificial frente a los diques y otras formas rigidas
de defensa y preservan la biodiversidad marina. Por otra
parte, las multiples aplicaciones no eléctricas de la energia
nuclear y de cogeneracién son pequefas intervenciones
topograficas que afectan a grandes extensiones de

thousands of people that were left homeless after
the devastating natural disaster. The collaborative
team of Japanese architects have worked together
to explore possible future typologies for Japanese
coastal cities that may be exposed to similar events.
It is necessary recover urban proposal such as those
made by the Metabolist as a way to break away
from the mode of introversion and abstraction and
regain a viable relationship with nature®. If there
had been topographical protection in the ocean front
of Fukushima Nuclear Plant, the disaster after the
tsunami could have been minimized

Conclusions Nuclear Landscape
Bioconstruction

New landscapes in wastelands of safety areas of nuclear
power stations open a territory for mounds, voids and
islands that could be analyzed for protection, production
and interchange among diverse energy sources. On one
hand, these three circles are symmetrical for dealing with
the geographical sea and land area, so this equilibrium
gives balance to the predominant use of electricity in all
of its phenomenal dimensions (cyberspace ceases to exist
without electricity) instead of water infrastructure® and
the approaches for adapting coastal areas to sea level is a
priority matter in these cases of nuclear station protection
where the typology tends to walls versus landforms for
preserving marine biodiversity.

On the other hand, the multiple non-electric applications
of nuclear energy and cogeneration allow to visualize new
topographies which are small landform buildings with
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Fig. 5. Mapa de las areas de
seguridad de la Central Nuclear
de Fukushima. World Nuclear
Association (2012). Why
Fukushima was preventable,
(London: Carnegie Paper, Acton
J.M. & Hibbs M) March.

Safety area Fukushima nuclear
power station. World Nuclear
Association (2012). Why
Fukushima was preventable,
(London: Carnegie Paper, Acton
JM. & Hibbs M) March.

Fig. 6. Esquemas de los
depositos de almacenamiento
seco dispersos. Thompson,
Gordon (2003) Robust Storage
of Spent Nuclear Fuel. A
Neglected Issue of Homeland
Security. (Cambridge,
Massachusetts: Institute for
resource and Security Studies,
02139).

Schematic view of proposed
design for hardened, dry
storage. Thompson, Gordon
(2003) Robust Storage of Spent
Nuclear Fuel. A Neglected
Issue of Homeland Security.
(Cambridge, Massachusetts:
Institute for resource and
Security Studies, 02139).
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Fig. 7. Esquema de

terreno: salinas, plantas desalinizadoras, generadores de
hidrégeno, centros de investigacion de nuevos medios de
transporte, centrales de calefaccion urbana y centros de
reservas naturales.

. Las monticulos son una respuesta a las inundaciones
a modo de arrecifes artificiales en forma de
plataformas inclinadas para reducir la altura de las
olas y disipar su fuerza al llegar a la costa.

. Los vaciados de terreno se usan en las adaptaciones
costeras para liberar terreno que pueda ser llenado
durante las inundaciones, donde se establecen
condiciones de uso, en vez de programa y elaboran
propuestas vinculadas al movimiento, a los procesos
y a las atmdsferas cambiantes®.

large areas of production: salt fields, water desalination
plants, hydrogen generators, transport research centers
(airdromes, ship propulsion, nuclear submarines, supply
spacecraft energy), district heating, and natural reserve
centers.

. Mounds as inclined platforms were the initial human
response to flooding by artificial reefs which have
long been used to reduce wave height and dissipate
the waves energy before they hit the shore.

. Voids are also used for coastal adaptation to make
more room for floodwaters. Ideas of use, instead of
program, are therefore better assist nuclear voids
to embrace thoughts on movement, atmosphere,
procession and character'.

funcionamiento del proyecto La
Tancada Lagoon. Franch, Marti
(2014), “Ajourney into a liquid
landscape. La Tancada Lagoon
project, The Ebro River Delta’
Topos Review n.88 / December:
35-43.

La Tancada Lagoon project.
Franch, Marti (2014), “A journey

@i

m

into a liquid landscape. La
Tancada Lagoon project, The

Ebro River Delta” Topos Review

n.88 / December: 35-43.

Fig. 8 Esquemas de
funcionamiento de las islas
desalinizadoras del proyecto
Water Economies / ecologies
del estudio Lateral Office.
Amoroso, Nadia (2012) Digital
Landscape Architecture Now

(London: Thames and Hudson,

Ltd), 150-155.

Desalinization. Water
Economies / ecologies.

Amoroso, Nadia (2012), "Lateral

Offices: Water Economies /
ecologies, Imperial Valley” in

Digital Landscape Architecture

Now (London: Thames and
Hudson, Ltd), 150-155.

. Las formaciones de islas constituyen una superficie
artificial de terreno que acumula energias renovables
y ha sido disehada para ser empujada por la fuerza
de las olas reduciendo la potencia de las mismas y
para crecer debido a la acumulacion de sedimentos”.

Production pool
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También los terrenos que rodean las centrales nucleares
y fueron afectados por accidentes, ahora gradualmente
comienzan a desarrollar nuevos paisajes experimentales
que seradn controlados y analizados en laboratorios como
fuentes de biodiversidad de un tercer paisaje a través del
intercambio de semillas, energia y agua®.

Finalmente, existen Investigaciones recientes acerca de
reactores de nucleo de torio LFTR donde las sales caen
bajo su punto de fusién y comienzan a enfriarse fuera
del reactor al no existir mas calor, se congelan y caen al
suelo inmovilizados en menos de 10 segundos. Es justo lo
contrario que sucede con los reactores nucleares actuales
que mantienen el combustible liquido que puede fluctuar

20d group At growp 5th grosp
EVAPORATORS. HEATERS CRYSTALLIZERS
0140 g it Ve precptation of Ral) abtavag ¥ it
e ® 0 14 Bk, 10 % water
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. Islands are artificial surfaces that are designed to

move, pushed along by waves, growing vertically by
sediment or floating like dynamic landforms".

Moreover, in the areas where nuclear power plant accident
had happen, gradually a new territory of receptivity to

Harvesting pool

Recreation pool

RN

-

Boating  Swimming  Deck Ring

biodiversity is developing as a third landscape and a
research open-air laboratory of interchange of energy,
water and goods [8]. Finally, there are advanced researches
about thorium reactor module, where the salt drops below
its melting point. Once it gets out of the reactor, it starts to
cool, because there's no more heat from the nuclear energy,
so it starts to cool down and freeze in 10 seconds. It is just
the opposite of what happens in regular nuclear reactors,
where something designed to be solid, goes beyond its
design and become liquid. That can flow. Removing the
need for constant cooling also means that plants don't need
to be situated near large bodies of water”.
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y necesita una refrigeracion constante. Este sistema no
necesita estar cerca de un rio o un océano'”.
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Incluye en esta categoria los terrenos rurales y urbanos sin
ocupar (délaissé), terrenos abandonados (friches), marismas,
paramos, turbares y también medianeras, cunetas, laterales
de las vias del tren, etc; y reservas naturales. Clement, Gilles,
Le jardin en mouvement de la vallée au jardin planétaire.
Sens&Tonka, Saint-Herblain, 2007.

Existen un vinculo entre la energia nuclear y la astronomia.
Un tipo de energia proviene de la fusion cuando se combinan
elementos ligeros y se obtienen elementos pesados., mientras
el otro proviene de la fision - método que emplea la energia
nuclear hoy en dia- donde se toman los elementos pesados y
se rompen liberando energia. Ambos tipos son astronémicos:
la fusion se refiere a los acontecimientos que tuvieron lugar
tras el big bang, mientras la fision pertenece a las supernovas,
el proceso que crea estrellas de neutrones. Shu, Franz. http://
www.rawscience.tv/dr-frank-shu-an-astrophysicist-offers-
an-outsiders-view-on-the-future-of-energy/

1.

“Theidea of “islands” as an urban metaphor can be understood
as a real laboratory of resource management or sustainable
uses of resources that can facilitate the elimination of
poverty." Brillembourg, Alfredo; Klumpner, Hubert (2008),
“The real cost of oil (Islands of Illusion + Ghettos of Certainty)’
in Island&Ghettos (Heidelberger: Heidelberger Kunstverein),
20-30.

“As result of carried out studies within of 30-km zone it was
chosen five types of genetically homogeneous surfaces”.
(1994), Landscapes of Chernobyl zone and their evaluation by
condition of radionuclide migration. (Kiev: Naukova dumka).

“Developing and mature seeds are harvested on yearly basis,
analyzed and remaining mature seeds are sown in order to
obtain next generation seeds.” Klubicova K, Danchenko M,
Skultety L, Berezhna VV, Rashydov NM, Hajduch M. (2013),
Radioactive Chernobyl Environment Has Produced High-
Oil Flax Seeds That Show Proteome Alterations Related to
Carbon Metabolism during Seed Development (J Proteome
Res)

“I think our task now is to rethink how we “assume” design
conditions, rather than reviewing the conditions. We need to
start by questioning the way we relate to nature. The people
or community which we always argue for in our architecture
-aren't they just an abstract scheme?.” Koolhaas, Rem; Olbrist,
Hans Ulrich (2011): Project Japan. Metabolist Talk... (Cologne:
Taschen), 696-697.

“The impact of these critical lapses ultimately jeopardizes
cyberspace and the real economy. When outages are
concerned, those relating to electrical power are increasingly
common. Nature is often the cause, with its earthquakes,
hurricanes, buzzards, heat waves, tornadoes, floods and
thunderstorms.” Thomas Carrol, Brian (2001); “Seeing
Cyberspace: The Electrical Infrastructure is Architecture”, 2G.
Architecture and Energy. n.18 2001/1: 128-143.

Inside La Tancada Lagoon Project there is an Eco-Museum
and an installation such as a newly constructed salt field
garden that explain the history of the landscape. As well
as, there are productive salt pans. Franch, Marti (2014), “A
journey into a liquid landscape. La Tancada Lagoon project,
The Ebro River Delta” Topos Review n.88 / December: 35-43.

“The pools can merge with each other, creating new hybrid
landscapes, and are designed to passively separate water
and salt, generating a regional water (and salt) economy.”
Amoroso, Nadia (2012), "Lateral Offices: Water Economies /
ecologies, Imperial Valley” in Digital Landscape Architecture
Now (London: Thames and Hudson, Ltd), 150-155.

Clement designates the sum of the space left over by man
to landscape evolution- to nature alone. Included in this
category are left behind (délaissé) urban or rural sites,
transitional spaces, neglected land (friches), swamps, moors,
peat bogs, but also roadsides, shores, railroad embankments,
etc; and natural reserves. Clement, Gilles (2007), Le jardin en
mouvement de la vallée au jardin planétaire. (Saint-Herblain:
Sens&Tonka).

There is a conection between nuclear energy and astronomy.
One of energy nuclear types comes from fusion, which is how
stars make energy, when you combine light elements and
make heavy elements. The other comes from fission, which
is the way we use nuclear energy today. You take heavier
elements and you break them apart, releasing energy. Both of
those are astronomical. Fusion relies on events that took place
in the big bang. Fission relies on supernovas, the process that
makes neutron stars. Shu, Franz. http://www.rawscience.tv/
dr-frank-shu-an-astrophysicist-offers-an-outsiders-view-on-
the-future-of-energy/
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Arquitectura sustentable bio-inteligente.

Nuevas tipologias arquitectonicas basados en la conjuncion entre
arquitectura pasiva, sistemas inteligentes e inspirados en fisiologia

humana

Bio- intelligent sustainable architecture.

New architectural typologies based on the Conjunction between Passive
architecture, Inspired Intelligent Systems and Human Physiology.

Javier Isaac Karacingue'

RESUMEN
Sustentabilidad, domotica, sistemas inteligentes, fisiologia humana
Hipotesis de trabajo:

La eficiencia energética optima en el objeto arquitectdnico, es el resultado de la exacta conjuncion de estratégias pasivas y
tecnologias inteligentes, basadas en funciones fisiologicas humanas

Objetivo general:

. Formular nuevas premisas, estrategias y soluciones arquitectonicas, para la optimizacion del consumo energético.
Objetivos espesificos:

. Analizar puntos de contacto entre estrategias pasivas y tecnologias inteligentes.

. Analizar puntos de contacto entre funciones fisioldgicas del ser humano y los puntos donde mas consumo energético
existe en el objeto arquitectonico.

. Determinar analogias en los procesos de consumo energético arquitectonico y los del ser humano.
. Demostrar la viabilidad de interrelacién entre estrategias pasivas y tecnologias inteligentes.

. Verificar la optimizacion energética del objeto arquitectdnico, a través de funciones fisioldgicas y psicomotrices del
ser humano.

Desarrollo sintesis:

El presente es parte de un trabajo de investigacién que busca nuevas Tipologias Arquitectdnicas en base a cuestiones de
sustentabilidad en la arquitectura, mediante la conjuncién de Estrategias Pasivas y Sistemas Inteligentes, extraidas de
conceptos de Funciones Fisiolégicas y Psicomotrices del ser humano.

El comportamiento de la piel y sus poros en situaciones de frio o calor, funciones analogas del cabello con la envolvente
arquitectonica, la Transpiracion, Enfriamiento del Cuerpo, Transferencia de Calor por Vaporizacion, Enfriamiento por
Evaporacion, formas de Regulacion de la Temperatura del Cuerpo Humano, comportamiento de la retina del ojo con
diferentes grados de luminosidad, los parpados, las cejas, el uso de las extremidades, brazosy piernas, para lograr objetivos
motrices, las venas, las arterias, los fluidos, etc.

Resultados parciales:
Termorregulacion:

Premisa N.1: El cuerpo humano debe permanecer seco, con temperatura de confort, que no se enfrie y su termorregulacion
no se vea estorbada.

Premisa N.2: La piel del edificio debe adaptarse al clima, debe proteger de manera activa a los espacios interiores, debe ser
dindmica, debe propiciar el movimiento, para diferentes situaciones climaticas.

Psicomotricidad humana:

(1) Arguitecto. Cérdoba (Republica Argentina) E: jkaracinque@arquiteknia.net
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Fig. 1. Esquema Metodoldgico
de Investigacion

Methodological Research
Scheme.

Premisa N.3: La envolvente del edificio, como sus instalaciones, debe responder a estimulos del exterior. La recopilacion de
datos interiores y exteriores, generara informacion para actuar en consecuencia. Esta respuesta generara movimientos y

articulacion de sus componentes.

Memoria humana:

Premisa N.4: El funcionamiento de las instalaciones de un edificio, debe ser LOGICO y actuar con criterios preestablecidos.
Estos criterios l6gicos deben ser pre-programados, de cara a la eficiencia energética.

Vision humana:

Premisa N.5: Los puntos de posibles pérdidas energéticas de la envolvente arquitecténica, deben ser dindmicos (cambios
de color, cambio de tonalidades, etc.) y adaptarse a factores tanto internos, como externos. Los vidrios y aventanamientos

deben responder a necesidades energéticas y visuales.

Aparato circulatorio:

Premisa N.6: Aprovechar todo tipo de energia que provoca la circulaciéon de fluidos en el habitat humano, tales como el
movimiento del agua, el gas, desagues, electricidad en desuso, etc. Y transformarla en otro tipo de energia de consumo.

Introduccion

Elpresente es partede untrabajodeinvestigacion que busca
nuevas Tipologias Arquitectdnicas en base a cuestiones de
sustentabilidad en la arquitectura, mediante la conjuncién
de Estrategias Pasivas y Sistemas Inteligentes, extraidas
de conceptos de Funciones Fisioldgicas y Psicomotrices del
ser humano.

Entendemos por Estrategias Pasivas en el objeto
arquitecténico, a aquel conjunto de herramientas de diseno
del tipo natural, que permite lograr un estado de confort
térmico y luminico y por lo tanto un ahorro de energia.
Estudiamos la complementacién de estas estrategias
pasivas con Sistemas Inteligentes de ultima generacion y
de aplicacion directa en la arquitectura y el habitat humano.
Orientamos estas tecnologias, como apoyatura directa al
ahorro energético, tanto en climatizaciéon e iluminacion
como en el monitoreo de variables de diferente indole,
todas estas aplicados a las condiciones de maximo confort
humano.

Introduction

This is part of a research project that seeks new
Architectural typologies based on issues of sustainability
in architecture, through a combination of strategies
Passive and Intelligent Systems, drawn from concepts of
Physiological and psychomotor functions of a human being.

Passive Strategies We understand the architectural object,
the set of design tools wild type, which allows to achieve a
state of thermal and lighting comfort and energy savings
as a result. We study the complementation of these passive
strategies Intelligent Systems of last generation and direct
application in architecture and human habitat. Orient these
technologies, such as direct energy savings, both in air
conditioning and lighting and monitoring of variables of
different types appoggiatura, all these conditions applied to
the maximum human comfort.

The innovative aspect of this research is that we focused
on the search for new architectural typologies aimed at
the sustainability of the same, based on physiological

APORTE DE CONCEPTOS
SISTEMAS INTELIGENTES

APORTE DE FUNCIONES
FISIOLOGICAS

APCRTES DE CONCEPTOS
ARCUITECTURA PASIVA
RESULTADOS NUEVAS
ESTRATEGIAS
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Loinnovador de esta investigacion, es que nos centramos en
labusquedade nuevastipologias arquitectdnicas orientadas
a la sustentabilidad de la misma, en base a conceptos de
Estados Fisioldgicos y Psicomotrices del ser Humano, para
explicar, descubrir y aplicar nuevas formas y estrategias
para diseno y eficiencia energética, de cara al cuidado
del medio ambiente. En este sentido, podemos senalar, el
comportamiento de la piel y sus poros en situaciones de frio
o calor, funciones andlogas del cabello con la envolvente
arquitectonica, la Transpiracion, Enfriamiento del Cuerpo,
Transferencia de Calor por Vaporizacion, Enfriamiento por
Evaporacion, formas de Regulacién de la Temperatura del
Cuerpo Humano, comportamiento de la retina del ojo con
diferentes grados de luminosidad, los parpados, las cejas,
el uso de las extremidades, brazos y piernas, para lograr
objetivos motrices, las venas, las arterias, los fluidos, etc.

Estados fisioldgicos y psicomotrices del
ser humano

A través de la historia fueron muchos los pensadores,
movimientos y escuelas arquitectdnicas que han pensado
la arquitectura en base a medidas y proporciones extraidas
del ser humano. Ya en 1490, Leonardo da Vinci presentaba
El Hombre de Vitruvio, un grafico anatémico de una figura
masculina en dos posiciones de brazosy piernas e inscripto
en una circunferencia y un cuadrado. En él se realiza un
estudio buscando la proporcionalidad del cuerpo humano,
el canon cldsico o ideal de belleza.

Otro caso es el del Modulor de Le Corbusier (1887-1965)
quien buscaba una relacién antropométrica y matematica
entre las medidas del hombre y la naturaleza.

Lo que en este trabajo propone es referenciar en el ser
humano para encontrar respuestas arquitectdnicas en
las funciones organicas y psicomotrices del hombre.
Presentar analogias y semejanzas entre funcionamiento
organico humano y las nuevas tecnologias aplicadas
a la arquitectura, de manera de integrar y potenciar la
sustentabilidad.

Funciones fisiologicas humanas

Psicomotricidad Humana

Los seres humanos, de una u otra forma estamos en
continuo movimiento. Caminamos, saltamos, coreemos.
Algunas son instintivas y otras responden a meros
estimulos del exterior.

Nuestro sistema nervioso central hace que todo nuestro
sistema locomotor actue en perfecta armonia, permitiendo,
gracias a la musculatura, la masa désea y las articulaciones,
gue el movimiento se produzca de manera equilibrada y en
armonia. El sistema nervioso, formado por el cerebro, la
espina dorsal y los nervios, es el encargado de transmitir

and psychomotor concepts of the human being states, to
explain, to discover and apply new forms and strategies for
design and energy efficiency, with a view to protecting the
environment. In this sense, we can say, the behavior of the
skin and pores in situations of cold or heat, similar functions
of the hair with the architectural envelope, perspiration,
body cooling, Heat Transfer Steaming, evaporative cooling
forms regulation of body temperature, behavior of the retina
with different degrees of brightness, eyelids, eyebrows, the
use of limbs, arms and legs, drive to achieve objectives,
veins, arteries, fluids, etc.

Physiological states and psychomotor
HUMANS

Throughout history there were many thinkers, movements
and architectural schools have thought architecture based
on measurements and proportions of the human being
extracted. Already in 1490, Leonardo da Vinci had Vitruvian
Man, an anatomical drawing of a male figure in two
positions of arms and legs and registered in a circle and a
square. In a study looking him proportionality of the human
body, the classic or ideal canon of beauty is performed.

Another case is that of the Modulor of Le Corbusier
(1887-1965) who sought and anthropometric measures
mathematical relationship between man and nature.

What this study proposes is referenced in humans to
find answers in the organic architectural and human
psychomotor functions. Submit analogies and similarities
between human organ function and new technologies
applied to architecture, to integrate and enhance
sustainability.

Human physiological functions

Human psychomotor

Humans, in one way or another are in constant motion. We
walk, jump, coreemos. Some are instinctive and other mere

respond to external stimuli.

Our central nervous system makes all our locomotor
system act in perfect harmony, allowing, thanks to the
muscle, bone mass and joints, the movement takes place in
a balanced and in harmony. The nervous system consists of
the brain, spine and nerves, it is responsible for transmitting
information to different parts of the body including the
limbs to generate mobility. This system also ensures detect
external stimuli in the environment, and as a result given
certain responses. The movement is produced by certain
parties that interact.

SYSTEM BONES - JOINTS - MUSCLES

Fig. 2. Antropometria a través
de la Historia

Anthropometry through history.
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Fig. 3. Esquema
Evapotranspiracion Humana
Scheme Human evapotrans-
piration.

informacion a diferentes partes del cuerpo entre ellas las
extremidades para generar la movilidad. Este sistema se
encarga de detectar también los estimulos del exterior
en el ambiente, y como resultado de esto se dan ciertas
respuestas. El movimiento, es producido gracias a que
determinada partes interactuan entre si.

EL SISTEMA OSEOQ - LAS ARTICULACIONES - LOS
MUSCULOS

La Regulacion de la Temperatura

LA TRANSPIRACION: Evaporacion de agua en un ser
vivo. La transpiracién es una reaccion natural de termo-
regulacion. Aparece cuando hace calor o durante un
esfuerzo fisico. Permite regular la temperatura corporal,
cuando la temperatura del cuerpo aumenta, las gléandulas
sudoriparas se activan y producen sudor. Este recorre la
piel, refresca el cuerpo y se evapora bajo el efecto del aire
y del calor.

En el hombre, la transpiracién ocurre en la piel, sobre todo
a través de los poros, regulando la temperatura corporal en
ambientes calidos o en momentos de alta actividad fisica,
equilibrando la produccién y pérdida de calor.

La transpiracion es esencial, ya que permite que la
temperatura interna de cuerpo permanezca constante.
De igual manera ocurre con el escalofrio, es un fenémeno
que el cuerpo produce para calentarse. Pues escalofrio =
contraccion muscular = calor.

. Permite reducir la temperatura del cuerpo,
. Participa a la eliminacion de las toxinas,
. Ayuda a la limpieza de los poros de la piel.

El cabello

El cabello posee habilidad para regular la temperatura
corporal y enfrentar las variaciones de la temperatura
ambiente. Algunos impulsos del cerebro (hipotalamo)
causan que el cabello se levante en los extremos, lo cual
provoca que se adjunte una capa aislante que protege a la
piel del aire externo. Esta capa reduce la pérdida de calor
por radiacion.

El ojo Humano

El ojo humano es el elemento fundamental del sentido
de la vision junto con el cerebro. Se compone de partes
principales:

1. EL IRIS: Es la parte coloreada del ojo. Su funcién es
regular la entrada de luz aumentando o disminuyendo
su tamano segun la intensidad de la misma.

2. LA PUPILA: Es el orificio central del iris. Se dilata o
contrae en funcion de la cantidad de luz existente.

3. EL CRISTALINO: Es la parte del ojo humano que
enfoca el haz de luz en la retina. Tiene forma de lente
biconvexa y es la segunda lente mds importante.

4. LA CORNEA: Es una de las partes externas del ojo.
Protege al cristalino y al iris permitiendo el paso de
la luz.

5. LA RETINA: Es la parte del ojo sensible a la luz. Su
funcién es dar informacién sobre la nitidez y el color.

6. NERVIO OPTICO: Conduce los impulsos nerviosos al
cerebro. El mensaje visual es transmitido en forma
de senales eléctricas. El cerebro transformard esa
electricidad en sensacion visual.

La Memoria Humana

The Temperature Regulation

TRANSPIRATION: Evaporation of water in a living being.
Sweating is a natural reaction of thermoregulation. It
appears during hot weather or during physical exertion.
It allows regulate body temperature, when the body
temperature increases, sweat glands are activated and
produce sweat. This covers the skin, cools the body and
evaporates under the effect of air and heat.

In humans, sweating occurs in the skin, especially
through the pores, regulating body temperature in warm
environments or at times of high physical activity, balancing
production and heat loss.

Perspiration is essential because it allows the internal
temperature of the body remains constant. The same
happens with the chill, it is a phenomenon that causes the
body to warm up. But | shudder = muscle contraction = heat.

. Reduces body temperature,
. Part to the elimination of toxins,
. It helps clean the pores of the skin.

The Hair

The hair has ability to regulate body temperature and deal
with variations in ambient temperature. Some impulses
from the brain (hypothalamus) causes the hair to rise at
the ends, which causes an insulating layer that protects the
skin from external air is attached. This layer reduces heat
loss by radiation.

The human eye

The human eye is the key element of the sense of vision

Metabolismo

Vestimenta

Humedad
6 %
digestion
alimentacion

Velocidad
del aire

Temperatura

del aire
Radiacion

Temperatura
de las

paredes

Conduccién 1 %

with the brain. It consists of main parts:

1. THEIRIS: The colored part of the eye. Its function is to
regulate the entry of light by increasing or decreasing
its size depending on the intensity of it.

2. PUPIL: The central opening of the iris. It expands or
contracts depending on the amount of light.

3. THE CRYSTAL: The part of the eye that focuses the
light beam on the retina. It shaped convex lens and is
the second most important lens.

4. Corneais one of the external parts of the eye. Protects
the lens and the iris allowing passage of light.

5. THE RETINA: The part of the light-sensitive eye. Its
function is to provide information about the sharpness
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La memoria humana es uno de los fenémenos intrinsicos
del ser humano, que nos ayuda a comprender ciertas
funciones fisioldgicas del hombre, como por ejemplo,
el entendimiento, el raciocinio, la capacidad de crear
pensamientos, la percepcién, la emocion, la memoria, la
voluntad y otras habilidades cognitivas.

La Memoria es quien posee la habilidad o la capacidad de
nuestro cerebro para guardar, almacenar, codificar, retener
y posteriormente recordar datos o recuperar informacion
sobre todo tipo de experiencias. La memoria surge como
resultado de complejas conexiones sindpticas repetitivas
entre las neuronas en el sistema nervioso central del
cerebro. Sin la memoria no seriamos capaces de utilizar
un lenguaje, por ende, no podriamos aprender mas que por
la experiencia.

El ser humano posee ciertos tipos de memoria, que le
permiten segun los casos a adaptarse al medio en que vive
y ellos son:

. MEMORIA SENSORIAL

. MEMORIA A CORTO PLAZO
. MEMORIA A LARGO PLAZO
. MEMORIA PROCEDIMENTAL

Estratégias pasivas

Incorporamos en este apartado, conceptos de estrategias
pasivas para lograr eficiencia energética y a su vez
confort climatico y luminico del ser humano en el objeto
arquitectonico. Es asi como definimos a la arquitectura con
estrategias pasivas, a aquella que optimiza sus relaciones
energéticas con el entorno medioambiental, mediante el
recurso de su propio disefo, incluyendo su conformacion
morfolégica, relacion con el entorno, orientacion vy
materiales para crear un confort climatico y luminico.

Las diferentes variables, de las cuales, nos vamos a
proteger o mejor dicho aun, nos vamos a valer, para generar
las medidas de confort mas dptimas, son:

Radiacion Solar, Velocidad del Viento, Direccién del Viento,
Humedad Ambiente, Temperatura Interior y Exterior,
Sensacion Térmica, Precipitaciones, Presion Atmosférica y
el Nivel Luminico.

Estrategias para control climatico

. CAPTADORES: Directos, Semi-Indirectos, Indirectos, e
Independientes:

. DE INERCIA: Subterraneos, De alta inercia Interior; De
alta inercia de cubiertas;

. DE VENTILACION y TRATAMIENTO DEL AIRE:
Generadores de Movimiento del Aire, De Tratamiento
del Aire;

« DE PROTECCION A LA RADIACION: Umbraculos,
Protectores de la Piel;
Estrategias para control luminico

. COMPONENTES DE CONDUCCION: Espacios de
Iluminacién Intermedio, de lluminacion Interiores:

. COMPONENTES DE PASO:
Globales;

Laterales, Cenitales,

. ELEMENTOS DE CONTROL: Superficies separadoras;
Pantallas Flexibles, Pantallas Rigidas, Filtros Solares,
Obstrucciones Solares;

and color.

6. OPTIC NERVE: conducts nerve impulses to the brain.
The visual message is transmitted in the form
of electrical signals. The brain will transform the
electricity in visual sensation.

Human Memory

Human memory is one of the intrinsic human phenomena,
which helps us understand certain physiological functions,
such as understanding, reasoning, the ability to create
thoughts, perception, emotion, memory, will and other
cognitive skills.

Memory is who has the ability or the ability of our brain
to save, store, encode, retain, and subsequently recall
information or retrieve information about all kinds of
experiences. Memory complex is the result of repetitive
synaptic connections between neurons in the central
nervous system of the brain. Without memory we would not
be able to use language, therefore, we could not learn that
by experience.

Human beings have certain types of memory, allowing you
as appropriate to suit the environment they live and they
are:

. Sensory memory
. Short-term memory
. LONG-TERM MEMORY

. Procedural memory

Passive strategies

We incorporate this paragraph, concepts of passive
strategies for energy efficiency and in turn climate and
lighting comfort of human beings in the architectural
object. This is how we define the architecture with passive
strategies, to one that optimizes its energy relations
with the surrounding environment, through the use of its
own design, including its morphological conformation,
relationship with the environment, guidance and materials
to create a climate comfort lighting.

The different variables, of which we are going to protect
or better yet, we will enforce to generate the most optimal
comfort measures are:

Fig. 4. Esquema de Proteccion
Bio-Climatica

Scheme Bio-Climate Protection
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Fig.5. Esquema de Proceso
Automatico

Automatic Process Scheme.

Sistemas inteligentes

Definimos a los sistemas inteligentes a aquella que esta
dotada de sistemas electréonicos dedicados a la gestidn
de la energia, seguridad y confort, comunicaciones e
informatica integrados en un solo sistema.

VENTAJAS y BENEFICIOS: La aplicacién de estos sistemas
nos permiten:

. Eficiencia en el consumo energético.

. Mejor gestion del consumo energético

. Optimizacion en el servicio de las instalaciones.
. Confort y mejores prestaciones

. Mayor seguridad de bienes y econémicas.

. Mayor  interconectividad  entre
prestaciones;

servicios vy

SISTEMA de CONTROL: Es un conjunto de elementos que
interactdan entre si con el fin de mantener en torno al valor
deseado la magnitud de cierta variable fisica.

Todo proceso automatico, por bdsico que sea, estad
compuesto por 3 etapas o escalones:

SENSOR: Es aquel dispositivo encargado de tomar, captar
o medir las senales del medio ambiente y transmitir
estas senales al controlador. Estos dispositivos captan
magnitudes tanto fisicas como quimicas, para procesarlas
y actuar en consecuencia. Estas magnitudes pueden ser
la temperatura, intensidad luminica, presion, humedad,
velocidad del viento, entre otras.

CONTROLADOR: Un controlador es un dispositivo encargado
de procesar la informacion recibida de los sensores y
procesarla segun se haya programado, ya que posee una
légica de control con pardmetros preestablecidos. Estos
controladores son unidades central de procesos, dedicadas
a decidir cdmo actuar ante ciertas situaciones.

ACTUADOR: es aquel dispositivo que, como su nombre lo
indica, actla sobra las maquinas, sobre motores o sobre
otros dispositivos en un proceso automatico. Tiene la
finalidad de transformar energia hidraulica, neumatica o
eléctrica en la activacion de un efecto deseado.

[ SENSOR ]

[ CONTROLADOR |

SENSOR

[ ACTUADOR ]

Un sistema inteligente, a diferencia de un sistema
automatico, tiene la caracteristica de poder integrar
sub-sistemas y actuar en conjunto, en base a ldgicas
preprogramadas con pardmetros. Una de las légicas de
control mas comunes, son con la implementacion del Sl'y
el ENTONCES. Sl ocurre un hecho determinado, ENTONCES,
se modificard una situacion en el sistema, mediante el
actuador.

Solar radiation, wind speed, wind direction, humidity, indoor
and outdoor temperature, Chill, precipitation, air pressure
and light level.

Climate Control Strategies

. COLLECTORS: Direct, Semi-Indirect, Indirect, and
Independent:

. INERTIA: Underground, high inertia Interior; High
inertia covered;

. Ventilation and Air Treatment: Air Movement
generators, air treatment;

. RADIATION
protectants;

PROTECTION: umbraculos, skin

Strategies for light control

. COMPONENTS OF DRIVING: Intermediate Spaces
Lighting, Interior Lighting:

. COMPONENTS OF STEP: Side, zenith, Global;

. Control elements: separating surfaces; Flexible
screens, Screens Rigid, Sunscreens, Solares
obstructions;

Intelligent systems

We define smart to one that is equipped with electronic
systems dedicated to energy management, safety and
comfort, communications and embedded computing
systems into a single system.

Features and Benefits: The application of these systems
allow us to:

. efficiency in energy consumption.

. Better management of energy consumption
. Optimization service facilities.

. Comfort and better performance

. Increased security and economic goods.

. Greater interconnectivity between services and
benefits;

CONTROLADOR ACTUADOR

CONTROL SYSTEM: A set of elements that interact with
each other in order to maintain around the desired physical
variable magnitude of some value.

All automated process, which is basic, consists of three
stages or steps:

SENSOR: It is that the device manager to take, capture or
measure environmental signals and transmit these signals
to the controller. These devices capture both physical
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SENSOR | SENSOR |

| SENSOR | SENSOR |

[ CONTROLADOR CONTROLADOR CONTROLADOR CONTROLADOR
ACTUADOR J ACTUADOR J | ACTUADOR ACTUADOR
EJEMPLO DE LOGICAS DE CONTROL EN UN SISTEMA
CONDICION | SENSOR | ESTADO | RESPUESTA | ACTUADOR | ESTADO | TIEMPO
1 ON 20°
2 ON 10”
sI A ON ENTONCES
3 OFF
] ON 30°
1 OFF
7 ON 15
sI B OFF ENTONCES
3 OFF
4 OFF
1 ON 20°
2 ON 10"
sI © </=24 | ENTONCES
3 ON 10"
4 ON 30
1 OFF
2 OFF
sI D ON ENTONCES
3 ON 25
7] OFF

Analogias con el ser humano

Existen diversos dispositivos electrénicos, dependiendo
del servicio o aplicaciéon de que se trate, denominados
periféricos o sensores que captan informacién del medio
ambiente y que asemejan de manera directa a los sentidos
del ser humano, cumpliendo exactamente la misma
funcién. Recabar datos, para que el cerebro procese y actie
en consecuencia.

MIRAR

. Circuito cerrado de television,
. Detectores de presencia,
SENTIR

. Sensores de Humo,

. Sensores de Fuga de Gases,

. Anemdmetro de Viento;
SENSACION TACTIL

. Sensores de Calor o Térmicos;
. Sensores de Humedad;
ESCUCHAR

. Sensores de roturas de cristales
. Comando por voz,

DECIDIR

guantities as chemical, to process and act accordingly.
These values can be the temperature, light intensity,
pressure, humidity, wind speed, among others.

DRIVER: A controller is a device responsible for processing
information received from the sensors and processing
as programmed, since it has a logical control with preset
parameters. These drivers are the central processing units,
dedicated to decide how to deal with certain situations.

ACTUATOR: the one device which, as its name suggests,
plenty of machines acting on motors or other devices in an
automated process. It is intended to transform hydraulic,
pneumatic or electric energy in activating a desired effect.

An intelligent system, unlike an automatic, has the
characteristic of sub-systems to integrate and act together,
based on logical preprogrammed parameters. One of the
most common control logic, are with implementation of the
IF and THEN. If a particular event occurs, then a situation
will change in the system by the actuator.

Analogies with humans

There are various electronic devices, depending on the
service or application in question, called peripheral or
sensors that capture information from the environment
and directly resemble the human senses, fulfilling exactly
the same function. Collect data for the brain to process and
act accordingly.

WATCH

Fig. 6. Esquema de Proceso
Automatico con Diferentes Sub-
Sistemas

Automatic Scheme Process
with Different Sub-Systems.

Fig. 7. Cuadro de Control
de Procesos Automaticos
conjuntos

Control Box sets automatic
processes.



128

Bio-Intelligent Sustainable Architecture.

Fig. 8 Esquema Ejemplo Sensor

— Controlador / Actuador

Scheme Example Sensor -
Controller / Actuator.

. Controladores inteligentes capaces de actuar
l6gicamente

MOVILIDAD

. Actuadores que ponen en movimiento un sistema,
brazos mecénicos y/o hidraulicos; Observamos en
esta imagen, una analogia muy comun, como es la de
conducir en una carretera y los sistemas automaticos
donde se manifiestan muy claramente las partes
esenciales de un proceso de automatizacion.

Elhombre conduce por una ruta, tiene muy claro su objetivo,
de llegar a un determinado punto. El conductor sabe que
no puede salirse de ciertos limites, como lo son la linea
central que divide ambos carriles y la linea de banquina a
su derecha. Sobrepasarse de esos limites implica riesgo de
colisién. Esa informacion la posee el hombre almacenada
en su cerebro. El hombre permanentemente estd censando
informacioén que proviene del exterior, como el sistema
auditivo: bocinas de otros vehiculos o la vision, para corregir
en todo momento la direccidn de su vehiculo o visualizar
informacion adicional como la senalizacion de transito.
El cerebro serd pues, el controlador que decida, segin
informacion del exterior, dar 6rdenes o no a los actuadores,
como por ejemplo corregir la direccionalidad del vehiculo.
Es asi como sus manos al volante o los pies en el freno
o acelerador en los pedales del vehiculo, se convierten
en verdaderos actuadores del sistema, que intervienen
de manera permanente para corregir variaciones en la
consigna.

. CCTV,

. presence detectors,
FEEL

. Sensors Smoke

. Gas Leak Sensor,

. wind anemometer;
TOUCH

. Heat or thermal sensors;
. humidity sensors;
LISTEN

. glass breakage sensors
. Voice command,

DECIDE

. able to act logically intelligent Drivers
MOBILITY

. actuators that set in motion a system, mechanical
arms and / or hydraulic; We see in this picture, a
common analogy, as is the driver on a highway and
automatic systems where the essential parts of an
automation process very clearly manifest.

The man driving along a route, is very clear their goal, to

PARAMETROS

CONSIGNA

SENSOR

Nuevas estratégias - nuevas soluciones

Existen nuevas formas, tipologias arquitecténicas,
o materiales de construccion o componentes de
espacios habitables, que contemplen conceptos reales
de ESTRATEGIAS PASIVA y SISTEMAS INTELIGENTES,
extrayendo CONCEPTOS FISIOLOGICOS del ser humano.

A continuacién se exponen algunos casos, algunos de
ellos en investigacion o en fase experimental por distintas
empresas en el mundo y otros ejemplos que nuestro equipo
propone con los conceptos antes mencionados.

CONTROLADOR

ACTUADOR

reach a certain point. The driver knows he can not get out
of limits, such as the central line dividing the two lanes and
banquina line on your right. Exceeded those limits it involves
risk of collision. That information stored man holds in his
brain. The man is taking a census permanently information
coming from the outside, as the auditory system: speakers
of other vehicles or vision at all times to correct the
direction of your vehicle or display additional information
such as traffic signs. The brain will therefore decide the
controller, according to information from the outside, or
not give commands to actuators, such as vehicle corrected
directionality. This is how your hands on the wheel or foot
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a) Vidrios Electrocrémicos:

De lamisma manera que el IRIS y la PUPILA del ojo humano,
regulan la entrada de luz aumentando o disminuyendo su
tamano segun la intensidad de la misma, provocando la
dilatacién o contracciéon en funcion de la cantidad de luz
existente, los denominados vidrios Electrocrémicos se
comportan del mismo modo.

on the brake or accelerator pedals of the vehicle, become
true system actuators, permanently involved to correct
variations in the reference.

There are new forms, architectural styles, or building
materials or components of living spaces that include
real concepts PASSIVE strategies and intelligent systems,
extracting physiological concepts of the human being.

b) Ventanas con vidrios fotovoltaicos:

Los llamados vidrios fotovoltaicos son tipos de vidrio para
ventanas de muy especial funcionalidad. Pueden generar
y acumular electricidad y a su vez posee un gran indice de
transparencia, que permitird, como cualquier ventana, la
transparencia visual con el exterior.

c) Jardines verticales:

Una estrategia pasiva, ya conocida, es la conformacion de
los denominados Jardines Verticales. Este tipo de solucion,
ya utilizado en distintas partes del mundo y en distintas
funciones de arquitectura, tiene las siguientes ventajas y
beneficios:

En un sistema con cobertura vegetal, podriamos generar
un circuito de riego automatico, e instalar un sistema de
SENSORES DE HUMEDAD o LLUVIA, generando un sistema
cerrado de irrigacién cuando sea realmente necesario,
pero no solo como sistema de hidratacion de vegetacion,
sino también, como sistema de control de humedad y
temperatura en el interior del edificio y sus ambientes. He
aquiotra analogia con el ser humano. La piel, el cabelloy las
funciones de proteccion, ante la radiacion, ante organismos
extrafnos, etc.

d) Sistema de Refrigeracion por Micronizacion del Agua:

Lasinstalaciones de este tipo esta basado en la evaporacion
parcial del agua en contacto directo con la corriente de aire.
Con este fendmeno se consiguen dos efectos, refrigerar el
aire y humidificarlo. El principal objetivo en estos equipos
es, normalmente, la refrigeracién. Otros equipos que
pulverizan agua sobre una corriente de aire con el objeto
de humidificarlo, se emplean habitualmente en diversos
usos de ventilacion y climatizacion. Se trata de sistemas de
pulverizacion de agua dotados de bombas de media o alta
presiéon y un sistema de tubos con boquillas que generan
microgotas de hasta 5y, directamente en las zonas en las
gue se desea conseguir el efecto de refrigeracion.

Un gramo de agua liquida necesita exactamente 539
calorias para pasar de estado liquido a gaseoso. A esto

Some cases, some of them in research or experimental
phase by different companies in the world and other
examples that our team proposes to the above concepts
are discussed.

a) Electrochromic glass:

Likewise the iris and pupil of the human eye, the light
entrance regulate increasing or decreasing its size
according to the intensity thereof, causing the expansion
or contraction depending on the amount of light is called
Electrochromic glass behave similarly.

b) Photovoltaic glass windows:

Are called photovoltaic glass window glass types very
special functionality. They can generate and accumulate
electricity and in turn has a high rate of transparency,
which will, like any window, the visual transparency with
the outside.

c) Vertical gardens:

A passive strategy, as known, is the creation of so-called
vertical gardens. This type of solution as used in different
parts of the world and in different architectural features,
has the following advantages and benefits:

In a system with vegetation cover, we could generate a
circuit irrigation system, and install a sensor system rain
or moisture, creating a closed irrigation system when
it is really necessary, but not only as hydration system
vegetation, but also, and control system temperature and
humidity inside the building and its surroundings. Here
is another analogy to humans. Skin, hair and protection
functions, before the radiation, to foreign organisms, etc.

d) Cooling System Water Micronisation:

The facilities of this type is based on the partial evaporation
of water in direct contact with the air stream. With this
phenomenon two effects are achieved, cool and humidify
the air. The main objective in these teams is usually cooling.
Other equipment which spray water onto an air stream in
order to humidify, are commonly used in various ventilation

Fig. 9 Esquema Vidrios
Electrocrémicos

Electrochromic Glass Scheme.



130

Bio-Intelligent Sustainable Architecture.

Fig. 10 Micronizacién del Agua

Micronisation Water.

Fig. 11 Esquema Caneria de
Fluidos Generadora de Energia

Scheme Pipe Fluid Power
Generator.

se le llama calor de vaporizacion. Es decir, para que una
gota de agua se evapore, el aire de su entorno debe ceder
energia y lo hace, de hecho, en forma de calor. Por ejemplo,
es el modo en que la sudoracién nos permite regularnos
térmicamente. Nuestros sistemas de microclima llevan
este principio fisico hasta el extremo generando miles de
microgotas que se evaporan rapidamente absorbiendo una
gran cantidad de calor del aire que las rodea.

e) Generacion de energia en canerias de agua:

Un edificio estd en permanente movimiento, aunque
no lo veamos. Sus instalaciones, sus fluidos estan en
permanente movimiento y ese movimiento, es equivalente
a energia. Que ocurriera si podemos favorecernos de esa
energia y transformarla para beneficio de la generacion de
energia eléctrica por ejemplo.

Una sola turbina puede producir hasta 100 kilowatts de
electricidad. Se pueden montar mas de una turbina en
serie. Una sola linea puede producir mas de un megavatio
de electricidad a un coste nivelado de entre cinco y nueve
centavos de délar por kilovatio-hora.

f) Piel repelente

Fachada capaz de bajar al minimo los niveles de CO2.
Consiste en montar una sobrepiel al aventanamiento,
y tratarla con una solucion de titanio. La misma ya ha
demostrado que es capaz de bajar en el interior los niveles
de contaminacién ambiental, para una mejor estancia a sus
pacientes.

and air conditioning applications. It is spray systems
equipped with pumps medium or high pressure and a pipe
system with nozzles that produce microdroplets to 5y,
directly on the areas to be achieved the effect of cooling
water.

One gram of liquid water need exactly 539 calories to go
from liquid to gas. This is called vaporisation heat. That is,
for a drop of water evaporates, the air in your environment
must cede power and does, in fact, as heat. For example,
it is the way the sweating heat allows us to regulate us.
Our systems microclimate with this physical principle
to the extreme generating thousands of microdroplets
evaporate quickly absorbing a large amount of heat from
the surrounding air.

e) Power generation water pipes:

A building is in constant motion, but not see. Its facilities,
its fluids are in constant motion and that movement is
equivalent to energy. That can happen if our favor of that
energy and transform it for the benefit of power generation
for example.

A single turbine can produce up to 100 kilowatts of
electricity. They can be mounted over a turbine in series. A
single line can produce more than a megawatt of electricity
at a cost level of five to nine cents per kilowatt-hour.

f) Repellent skin

Facade able to lower the minimum levels of CO2. It is to
mount a sobrepiel to aventanamiento, and treated with
a solution of titanium. It has already shown that it is able
to lower inside air pollution levels for a better stay for its
patients.

Conclusions

Our conclusions will be what we call design premises, so
that when making determinations employ the following
premises project supported by the theoretical framework
discussed in this work. These assumptions are:

TEMPERATURE CONTROL:

No.1T PREMISE: The human body must remain dry with
comfortable temperature, not cool and not cluttered
thermoregulation display.

N.2 PREMISE: We need an envelope that is not intended, as
does a deodorant, stop sweating but adapt to this healthy
and natural phenomenon.

N.3 PREMISE: Managing moisture thanks to a system of
moisture transfer: immediate absorption of perspiration,
instant escape to the outside of the fabric and quick drying.

N.4 PREMISE: The skin of the building must adapt to the
climate, to protect active way to the interior spaces, must be
dynamic, should lead the movement for different weather
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Fig. 12 Ejemplo de Muro
Envolvente Protector de CO2.

Example of CO2 Wall Surround
Protector.

Conclusiones

Nuestras conclusiones serdn lo que denominamos
PREMISAS DE DISENO, para que a la hora de tomar
determinaciones de proyecto empleemos las siguientes
premisas apoyadas en el marco tedrico que analizamos en
este trabajo. Estas Premisas son las siguientes:

TERMORREGULACION:

PREMISA N.1: El cuerpo humano debe permanecer
seco, con temperatura de confort, que no se enfrie y su
termorregulacion no se vea estorbada.

PREMISA N.2: Necesitamos una envolvente que no pretenda,
como lo hace un desodorante, parar la transpiracion sino
adaptarse a este fendmeno sano y natural.

PREMISA N.3: Administrar la humedad gracias a un sistema
de evacuacion de la transpiracion: absorcion inmediata de
la transpiracion, evacuacion instantdnea hacia el exterior
del tejido y secado rapido.

PREMISA N.4: La piel del edificio debe adaptarse al clima,
debe proteger de manera activa a los espacios interiores,
debe ser dindmica, debe propiciar el movimiento, para
diferentes situaciones climaticas.

PSICOMOTRICIDAD HUMANA:

PREMISA N.5: La envolvente del edificio, como sus
instalaciones, debe responder a estimulos del exterior.
La recopilacién de datos interiores y exteriores, generara
informacion para actuar en consecuencia. Esta respuesta
generard movimientos y articulacion de sus componentes.

MEMORIA HUMANA:

PREMISA N.6: Las instalaciones de un edificio deben poseer
memoria propia, debe aprender del uso y costumbres de
sus habitantes, como de factores externos estacionales,
para eficientizar el consumo energético, tal cual el ser
humano.

PREMISA N.7: El funcionamiento de las instalaciones
de un edificio, debe ser LOGICO y actuar con criterios
preestablecidos. Estos criterios l6gicos deben ser
preprogramados, de cara a la eficiencia energética,
confort climatico, confort luminico, relaciones éptimas de
telecomunicacién entre otras.

VISION HUMANA:

PREMISA N.8: Los puntos de posibles pérdidas energéticas
de la envolvente arquitectonica, deben ser dindmicos
(cambios de color, cambio de tonalidades, etc.) y adaptarse
a factores tanto internos, como externos. Los vidrios
y aventanamientos deben responder a necesidades
energéticas y visuales.

APARATO CIRCULATORIO:

PREMISA N.9: Aprovechar todo tipo de energia que provoca
la circulacion de fluidos en el habitat humano, tales como
el movimiento del agua, el gas, desagies, electricidad en
desuso, etc. Y transformarla en otro tipo de energia de
consumo.

conditions.
HUMAN PSYCHOMOTRICITY:

N.5 PREMISE: The building envelope, such facilities must
respond to external stimuli. The collection of internal and
external data, generate information to act accordingly. This
response will generate movement and articulation of its
components.

HUMAN MEMORY:

N.6 PREMISE: Installations of a building must have its
own memory, you must learn the use and customs of its
inhabitants, as external seasonal factors for more efficient
energy consumption, as is the human being.

N.7 PREMISE: The operation of the facilities of a building
must be logical and act with pre-established criteria. These
logical criteria must be preprogrammed, in the face of
energy efficiency, climate comfort, lighting comfort, optimal
ratios of telecommunications among others.

HUMAN VISION:

N.8 PREMISE: The points of possible energy losses of
the architectural envelope, must be dynamic (changing
color, changing colors, etc.) and adapt to both internal and
external factors. Glasses and aventanamientos must meet
energy and visual needs.

CIRCULATORY:

PREMISE N.9: Making all kinds of energy that causes the
circulation of fluids in the human habitat, such as the
movement of water, gas, sewer, electricity obsolete, etc.
And transform it into another type of energy consumption.
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Materializacion de Desarrollos Urbanos Compactos:
Parametros Sostenibles y Legislacion Urbanistica

Realization of Compact Urban Development: Sustainable
Parameters and Urban Development Legislation

Enrigue Minguez Martinez'?, Maria Vera Moure?, Diego Meseguer Garcia®, Miguel McDonnell
Ros®

RESUMEN

La ciudad es un reflejo de la sociedad que la habita “la ciudad es un receptaculo para la vida."") Evolucionando hacia modelos
urbanos sostenibles garantizamos la supervivencia de los ecosistemas urbanos, interviniendo en la ciudad de una manera
transversal. Para ello, el diseno urbano debe introducir sistemas pasivos, que se traduzcan en un reparto del suelo, de usos
y caracteres sociales que nos permita encaminarnos hacia el objetivo de la ciudad compacta, justa, ecoldgica, diversa...
mas alld de la construccion indiscriminada que produce ilusorios valores densificatorios 6ptimos “ciudad compacta” -una
ciudad densa y socialmente diversa donde las actividades sociales y econdmicas se solapen y donde las comunidades puedan
integrarse en su vecindario."?

Desde los anos setenta la preocupacion por la Sostenibilidad Urbana se ha ido incrementando exponencialmente, siendo
actualmente el “Desarrollo Urbano Sostenible Integrado” uno de los objetivos prioritarios de las politicas europeas. “Las
propuestas de la Comision Europea para la politica de cohesion 2014-2020 persiguen impulsar politicas urbanas integradas
para mejorar el desarrollo urbano sostenible con el fin de reforzar el papel que desempenan las ciudades”® Pero a pesar de
las buenas intenciones politicas, los intentos de trasladar las propuestas del urbanismo sostenible a nuestras ciudades,
ya sea revitalizando entornos degradados o creando nuevos barrios eficientes -Ecobarrios-, no han logrado el objetivo de
hacer llegar a los ciudadanos la nueva ciudad. Simplificando, al identificar la sostenibilidad con metabolismo urbano, las
propuestas no consiguen la complejidad necesaria para garantizar la superposicion correcta de las distintas variables que
lograrian la evolucion hacia una ciudad sostenible en su méaxima acepcion. “Cada uno de esos elementos que conforman
el ecosistema urbano cumple sus funciones complejas y no deben entenderse exclusivamente como meros elementos cuyo
sumatorio es igual al todo.""

Muchas veces, un proyecto urbano sostenible sobre el papel, al ejecutarse, no se traduce en un modelo de Ciudad
Compacta. Existen multiples factores que condicionan el grado de eficiencia de una actuacidon, pero en todos los casos,
para materializar los conceptos del urbanismo sostenible, las ordenaciones deben ajustarse a la legislacion urbanistica
vigente, pero ;Es posible desarrollar las caracteristicas de la Ciudad Sostenible dentro de la normativa vigente? ;Contamos
con leyes lo suficientemente flexibles? Variables como la densidad, el reparto de usos, de espacio libre y equipamientos,
la peatonalizacion y la movilidad, la tecnologia y el desarrollo virtual... deberian conjugarse dentro de la legalidad para
permitir auténticos desarrollos sustentables “Developers, local planning authorities and planning inspectors all need clear
guidance on the relationship between urban design, density and quality of life."®

;Qué modelo de ciudad nos permite el ordenamiento legal vigente? ;Podremos adaptarnos a las diferentes casuisticas que
van a presentar nuestras ciudades en un fututo inmediato? Responder a estas preguntas, proponiendo estrategias pasivas
flexibles que proporcionen herramientas para mejorar la sostenibilidad de entornos urbanos concretos, anticipdndonos a
las problematicas derivadas del planeamiento vigente es el objetivo de este andlisis. "Such guidance will need to be based
on a range of values whose application would be directed by local circumstance. Imposing universal minimum standards is not
the solution.”®

Key words: Ciudad Compacta, Sistemas Urbanos Pasivos, Sostenibilidad Urbana, Ecobarrios, Legislacion.

(1) Universidad de Alicante, Departamento de Edificacion y Urbanismo. (2) Universidad Catélica San Antonio de Murcia (UCAM), Dpto. de
Ciencias Politécnicas (3) Enrique Minguez Arquitectos E: eminguez@eminguez.com
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Fig. 1. Desarrollo residencial
disperso.

Dispersed residential
development.

La ciudad sostenible y compacta (CSC)
¢puede ser una realidad?

Las ciudades evolucionan y se desarrollan acompanando y
dirigiendo a la sociedad. Para garantizar su supervivencia
resulta imprescindible incluir la sostenibilidad, en toda la
amplitud del término, dentro de los planes de desarrollo
urbano.

Adoptando como propia la definicion de ciudad compacta
de Richard Rogers “(..) ciudad compacta -una ciudad
densa y socialmente diversa donde las actividades sociales
y econdmicas se solapen y donde las comunidades puedan
integrarse en su vecindario”? y aunando ambos conceptos,
sostenible mas compacto, se plantea un modelo de ciudad
lo suficientemente abierto como para integrar cualquier
planteamiento urbano, y lo suficientemente concreto como
para garantizar su calidad y supervivencia, mas alla de la
trivializacién que identifica ciudad compacta con ciudad
densa.

Frente a estos conceptos, que promueven la recuperacion
de los tejidos existentes y el control de expansion
territorial, la realidad de los Ultimos anos se ha traducido
en desarrollos periféricos excesivos y descoordinados, que
han originado tejidos desequilibrados, problemas de trafico
y un despilfarro de recursos (Figura 1). “El consumo de
territorio no solo implica eso, dispersion territorial (“sprawl”),
crecimiento indefinido y rapidisimo de los limites de a ciudad.
Supone también consumo de espacio residencial construido
(..), consumo de infraestructuras de transporte y urbanizacion
(carreteras, calles, etc.), consumo de agua (..), consumo de
carburantes (..), gastos de conservacién/mantenimiento
multiplicados, etc."®

The sustainable and compact city (SCC).
Can it be a reality?

Cities evolve and develop accompanying and directing
society. To ensure its survival, it is essential to include
sustainability, across the breadth of the term, within the
urban development plans.

Adopting the definition of the compact town by Richard
Rogers as their own “(..) ciudad compacta -una ciudad
densa y socialmente diversa donde las actividades sociales
y econdémicas se solapen y donde las comunidades puedan
integrarse en su vecindario”? and combining both concepts,
sustainable and compact, arises a city model open enough
as to integrate any urban model, and concrete enough to
guarantee its quality and survival, beyond the trivialization
that identifies compact city with dense city.

Against these concepts, that promote the recovery
of existing urban structures and control of territorial
expansion, the reality of recent years has resulted in
excessive and uncoordinated, peripheral developments
that have resulted in unbalanced urban models, traffic
problems and a waste of resources (Figure 1). “El consumo
de territorio no solo implica eso, dispersion territorial
(“sprawl”), crecimiento indefinido y rapidisimo de los limites
de la ciudad. Supone también consumo de espacio residencial
construido (..), consumo de infraestructuras de transporte
y urbanizacion (carreteras, calles, etc.), consumo de agua
(..), consumo de carburantes (..), gastos de conservacion/
mantenimiento multiplicados, etc.”®

The new development concept is based often on a strange
idea of “luxury”, which materializes in single houses

El concepto de nuevo desarrollo se basa muchas veces en
una extrana idea de “lujo”, que se materializa en viviendas
unifamiliares donde cuanto mayor sea su grado de
dispersion, mayor es su calidad. “Se empezo a identificar la
baja densidad, por debajo de 35 0 40 viv/ha, como sinénimo de
“calidad de vida', de sutil diferenciacion social que distinguia
los universos “residenciales’, los “parques urbanizados” de la
ciudad a secas""®.

Frente a las densidades de los nucleos histdricos, se
proponen nuevas estructuras de menor concentracion
urbana. El problema radica en que a menor volumen
edificado, menor es la posibilidad de concentrar la masa
critica necesaria para consolidar espacios publicos vivos,
tanto a nivel social como econdémico. Nos encontramos
con nuevas ciudades muy sectorizadas, centradas en el
espacio privado. "Hemos pasado en tan solo 30 6 35 anos de

where the greater your degree of dispersion, the greater
their quality. "Se empezd a identificar la baja densidad, por
debajo de 35 0 40 viv/ha, como sindnimo de “calidad de vida’,
de sutil diferenciacion social que distinguia los universos
‘residenciales”, los “parques urbanizados” de la ciudad a
secas"®.

Front of the densities of the historical centres, proposed
new urban models of lower urban concentration. The
problem is that smaller built volume, retail is the possibility
of concentrating the critical mass of people needed to
consolidate living public areas, both social and economic.
We have new very sectored cities, focusing on the
private space. "Hemos pasado en tan solo 30 ¢ 35 anos de
densidades brutas de 125/150 viviendas por hectdrea —que
correspondian a 400/500 habitantes por hectérea a los que se
suman con facilidad otros 50/60 empleos/Ha- a densidades
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densidades brutas de 125/150 viviendas por hectdrea —que
correspondian a 400/500 habitantes por hectdrea a los que se
suman con facilidad otros 50/60 empleos/Ha- a densidades
en el entorno de las 25/35 viviendas/Ha (75/100 habitantes/
Ha.y 0 empleos)."®

Cuando pensamos en una ciudad sostenible, el primer
concepto que suele aparecer es “la ciudad verde”, que junto
con un metabolismo urbano sostenible conforman la base
de cualquier barrio que quiere denominarse Ecobarrio.
Quiza como herencia de la ciudad jardin de Howard, parece
gue cuanto mayor espacio verde por habitante se plantee
mayor calidad tendrd un entorno urbano. Si aunamos
esta idea con el paralelismo calidad - dispersién lo que
obtenemos es una serie de unidades inconexas donde la
dependencia del automovil solo supone la punta deliceberg
dentro de los graves problemas de conectividad, a todos los
niveles, que presentan los nuevos desarrollos periféricos.
“Los efectos destructivos de los automdviles no son una causa
sino mds bien un sintoma de nuestra incompetencia para
construir ciudades"”

Estrategias pasivas urbanas. ;Como
utilizarlas para lograr CSC?

Para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad de un edificio
resulta mucho mas practico contar con sistemas pasivos
(ventilacion e iluminacidn natural, presencia de vegetacion,
correcta distribucién de huecos, soluciones constructivas
adecuadas al entorno, ventilacién cruzada..) que utilizar
estrategias activas (energia solar térmica y fotovoltaica,
energia edlica, geotermia...). Las ciudades se comportan
del mismo modo. Los sistemas pasivos urbanos, se basan
en la aplicacién de medidas de reequilibrio de la estructura
urbana, ya sea en desarrollos de nueva construccion o en
los ya existentes que no han conseguido transformarse en
barrios o ciudades vivas. Un ejemplo clave de estrategia
urbana pasiva es el Sistema de Polinticleos Sostenibles
(SPS), aplicable en la recuperacion y desarrollo de la ciudad
compacta. (Figura 2)

S.G.E.

=== Circunvalacion Rodada —— Viario Rodado

Las estrategias pasivas son la herramienta mas
eficiente para lograr un desarrollo urbano inteligente.
Complementdndose de una manera sensata con las
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias urbanas,
cada una tiene su momento y su lugar, podrian lograr la
revitalizacion de los millones de metros cuadrados de
suelo ordenado y urbanizado, heredados de la burbuja
inmobiliaria, que actualmente presentan graves problemas
de abandono y falta de desarrollo “(...) muchos de los nuevos
barrios o urbanizaciones del extrarradio seran absorbidas
por la ciudad, y su éxito o fracaso en esa condicion dependera
de si pueden adaptarse y funcionar con éxito como barrios

—— Transporte Publico

en el entorno de las 25/35 viviendas/Ha (75/100 habitantes/
Ha.y 0 empleos)."®

When we think of a sustainable city, the first concept
that usually appears is “the Green City", together with a
sustainable urban metabolism form the basis of any district
that wants to be called Eco-District. Perhaps as the Howard
Garden City heritage, seems higher per capita green area is
referred to higher quality will have an urban environment.
If we combine this idea with parallelism quality - dispersal
what we get is a series of unconnected units where only
automobile dependence is the tip of the iceberg in serious
connectivity issues, at all levels, presenting new peripheral
urban developments. “Los efectos destructivos de los
automdviles no son una causa sino mds bien un sintoma de
nuestra incompetencia para construir ciudades””

Urban passive strategies. How can we
use them to get csc?

To improve the efficiency and sustainability of a building is
much more practical to have passive systems (ventilation
and natural lighting, the presence of vegetation, correct
distribution of holes in the facade, constructive solutions
to the environment, cross ventilation...) than use active
strategies (solar thermal and photovoltaic energy, wind
power, geothermal energy,..). Cities behave the same way.
Urban passive systems, are based on the implementation
of the urban structure rebalancing measures, either in
developments of new construction or existing ones that
have failed to transform into neighborhoods or living cities.
A key example of passive urban strategy is the Sustainable
Polycentric System (SPS), applicable in the recovery and
development of the compact city. (Figure 2)

Passive strategies are the most efficient tool for intelligent
urban development. Complementing in a sensible way
with the possibilities offered by new urban technologies,
each one has its time and place, they could achieve the
revitalization of the millions of square meters of planned
and urbanized land, inherited from the real state bubble,

S.G.E.

——— Red Ciclable e Aparcamiento disuasorio

currently presenting serious abandonment issues and
lack of development “(..) muchos de los nuevos barrios o
urbanizaciones del extrarradio serdn absorbidas por la ciudad,
y su éxito o fracaso en esa condicion dependera de si pueden
adaptarse y funcionar con éxito como barrios urbanos.”?.

The city is a complex structure similar to a framework
where will progressively be overlapping different muscles
and organs. If each element occupies and its precise role,
city living, functioning as a whole. Establishing parameters
urban balance and economic, social conditions and identity,
with appropriate land deals, we manage to form operating

Fig. 2. Esquema Polintcleos
Sostenibles: Escala Barrio.
Elaboracién propia, 2014.

Sustainable Polinucleos
scheme: Scale
neighborhood. Homemade,
2014,
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Fig. 3. The 20 minute

neighbourhood, Portland Plan,

2012.

The 20 minute neighbourhood,

Portland Plan, 2012.

urbanos."".

La ciudad es una estructura compleja, similar a un
esqueleto donde progresivamente se van superponiendo
distintos musculos y érganos. Si cada elemento ocupa y
cumple su funcién precisa, la ciudad vive, funcionando
como un todo. Estableciendo los parametros de equilibrio
urbanistico y las condiciones econdmicas, sociales y de
identidad, con los repartos de suelo mas adecuados,
conseguiremos conformar “un esqueleto” operativo donde
progresivamente se irdn incorporando los innumerables
factores que constituyen la ciudad compacta. Posibilitando
asi una nueva oportunidad al ofrecer soluciones concretas
a los problemas ya planteados por Lopez de Lucio. “Las
derivas del espacio publico contempordneo: a, redundancia
(exceso de espacios libres publicos); b, especializacion en una
Unica funcion (trafico/carreteras, consumo/grandes centros
comerciales, etc.); ¢, privatizacién (comunidades residenciales
cerradas, clubes privados, etc.); d, estilizacion (proyectos de
alta calidad para espacios singulares: paseos maritimos,
etc)."®

Proponemos un modelo urbano basado en la conectividad
sostenible, donde mediante la obtencidn de un tejido diverso
y la suficiente masa critica, se elimine progresivamente
el vehiculo motorizado individual, consiguiendo una
peatonalizacién no basada en la coacciéon sino en la
eliminacion de la utilidad habitual del automdvil en el
interior de las ciudades, mediante estrategias similares a las
planteadas en ciudades como Portland, con herramientas
como “The 20 minutes neighbourhood”. (Figura 3)

Resulta basico contar con un tejido econémico y dotacional

“framework” where is will gradually incorporate the
countless factors constituting the compact city. Allowing
for a new opportunity to provide specific solutions to the
problems already raised by Lépez de Lucio. “Las derivas
del espacio publico contemporédneo: a, redundancia (exceso
de espacios libres publicos); b, especializacion en una unica
funcién  (tréfico/carreteras, —consumo/grandes  centros
comerciales, etc.); c, privatizacion (comunidades residenciales
cerradas, clubes privados, etc.); d, estilizacion (proyectos de

alta calidad para espacios singulares: paseos maritimos, etc).”
©

We propose a urban model based on sustainable
connectivity, where by obtaining a different urban
networkl and sufficient critical mass of people, eliminate
progressively the individual motorized vehicle, getting
a pedestrianisation based not in coercion but in the
elimination of the usual utility of the automobile in the inner
cities, using similar strategies to the raised in cities such as
Portland, with tools such as “20 minutes neighbourhood”.
(Figure 3)

It is basic to have an economic and public facility urban
model that serve as a focus of attraction, bringing together
the population required to conform the compact city, within
a flexible urban network that allows growth and sustainable
development through the application of the principles of
proactive innovation.

Specify the keys to get the compact city goes far beyond
setting a few scales or land distribution, but these are
essential to determine a balanced urban structure (Figure
4). Leaning on it, to realize the new urban model, is essential

FIGURE 12 - THE 20-MINUTE NEIGHBOURHOOD

SOURCE: DEPARTMENT OF TRANSPORT, PLANNING AND LOCAL INFRASTRUCTURE, 2013
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que sirva de foco de atraccién, aglutinando la poblacién
necesaria para conformar la ciudad compacta, dentro de
un tejido flexible que permita un crecimiento y desarrollo
sustentable mediante la aplicacion de los principios de la
innovacion preactiva.

Precisar las claves para conseguir la ciudad compacta va
mucho mas alla de fijar unos baremos o repartos de suelo,
pero estos resultan imprescindibles para determinar una
estructura urbana equilibrada (Figura 4). Apoyandose

L Py

LOCAL GATHERING PLACES

to consider the elements that give it appeal and comfort: the
identity of the spaces, the vegetation, the character of the
place... "Las caracteristicas fisicas que determinan los barrios
son continuidades tematicas que pueden consistir en una
infinita variedad de partes integrantes (..)"®. Factors related
to the characteristics of the environment, the scale, the
topography of the place,... are constraints very important in
the development of the compact city. Certain places, either
by their physical characteristics or its landscape quality,
do not support the impact that assumes the existence of
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en ella, para materializar el nuevo modelo urbano, es
fundamental considerar los elementos que la dotan
de atractivo y confort: la identidad de los espacios, la
vegetacion, el caracter del lugar... “Las caracteristicas fisicas
que determinan los barrios son continuidades tematicas que
pueden consistir en una infinita variedad de partes integrantes
(..)"®. Factores relacionados con las caracteristicas
del entorno, la escala, la topografia del lugar.. son
condicionantes muy importantes en el desarrollo de
la ciudad compacta. Determinados lugares, ya sea por
sus caracteristicas fisicas o su calidad paisajistica, no
admiten el impacto que supone la existencia de una ciudad
compacta, transformandose en una actuacion insostenible
por sus repercusiones sobre el entorno.

Necesitamos combinar una serie de variables que nos
permitan identificar las caracteristicas del lugar, eliminando
las desviaciones que puede ocasionar un analisis individual
mediante la aplicacion de un Sistema de Indicadores de
Sostenibilidad.
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Un factor clave en la obtencion de un tejido equilibrado es el
ajuste de las necesidades de espacio de relacion respecto
al nimero de usuarios reales, con la correcta proporcion
lleno vacio.

Como indicamos en el Sistema Polinuclear Sostenible
(SPS), en un ambito de 30 ha, con un nucleo de 12.000
habitantes, una densidad de 125 viv/hal(i), un reparto del
suelo con una ocupacion residencial del 40% y de espacio
libre y equipamientos del 30% y una proporcion de viario
del 30% podiamos conseguir el “esqueleto de apoyo”
para un modelo de ciudad compacta, que contaria con
una altura media de PB+V(ii) (posibilitando un conjunto
edificado de diferentes niveles) (Figura b). Para precisar
este reparto se utilizé la proporcion de 6 m2/hab, muy
inferior a la recomendada por la Guia Metodolégica para
los sistemas de auditoria certificacién o acreditacién de la

a compact city, becoming an unsustainable performance
because of its impact on the environment.

We need to combine a series of variables that allow us to
identify the characteristics of the place, eliminating the
deviations that may result in a single analysis through the
application of a Sustainability Indicators System.

A key factor in obtaining a balanced urban model is the
setting of the needs of space in relationship to the number
of real users, with the correct proportion full empty.

As we stated in the Sustainable Polynuclear System (SPS),
in an area of 30 ha, with a core of 12,000 inhabitants,
a density of 125 units/hali), a division of the land with
a residential occupancy of 40% and green area and
equipment of 30% and a proportion of 30% road network
could get the “framework of support” for a model of
compact city that it would have an average height of VI(ii)
floors (allowing a built set of different levels) (Figure 5). To
specify this distribution it was used the proportion of 6 m2/
inh, much lower than the one recommended by the “Guia

Metodoldgica para los sistemas de auditoria, certificacion o
acreditacion de la calidad y sostenibilidad en el medio urbano”.
“En términos de dotacion, la Organizacidn Mundial de la Salud
(OMS) establece como parametro dptimo entre 9y 14 m2 de
superficie verde por habitante. Se establece como criterio
minimo 10 m2 /habitante y como deseable 14 m2/habitante.
El Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se
aprueba el Reglamento de Planeamiento para el Desarrollo
y Aplicacion de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion
Urbana, determina en el articulo 19.1b, “espacios libres
destinados a parques publicos y zonas verdes en proporcion
no inferior a cinco metros cuadrados por habitante"®.

Even at the Indicator of green area per inhabitant, la Guia
Metodoldgica recommends us a minimum of 10 m2/inh. and
an optimum value of more than 20 m2/inh. Other indicators
such as Casbee for Urban Development proposes that

Fig. 4. Relacion entre
densidad y forma urbana: Tres
desarrollos con igual densidad:
75 viv/ha, R. Rogers, 1999.

Relationship between density
and urban form: three
developments with equal
density: 75 hou/ha, R. Rogers,
1999.

Fig. 5. Modelo urbano,
Hammarby Sjostad. Estocolmo
(Suecia). Imagen propia, 2013.
Urban model, Hammarby
Sjostad. Estocolmo (Suecia).
Own photography, 2013.
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Fig. 6. Modelo y reparto
tipo para ciudad compacta,
elaboracion propia, 2014.

Model and deal type for

compact city, homemade, 2014.

calidad y sostenibilidad en el medio urbano. “En términos de
dotacion, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece
como parametro optimo entre 9 y 14 m2 de superficie
verde por habitante. Se establece como criterio minimo 10
m2 /habitante y como deseable 14m2 /habitante. El Real
Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se aprueba el
Reglamento de Planeamiento para el Desarrollo y Aplicacion
de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana,
determina en el articulo 19.1b, “espacios libres destinados a
parques publicos y zonas verdes en proporcion no inferior a
cinco metros cuadrados por habitante"®.

Incluso en el Indicador de espacio libre por habitante, la
Guia nos recomienda un minimo de 10 m2/hab. y un valor
optimo de mas de 20 m2/hab. Otros indicadores como
Casbee for Urban Development proponen gue un minimo
del 65% del desarrollo sean espacios abiertos (Codigos del
Indicador (1,1,1)).

La materializacion del modelo polinuclear indicado se basa
en la homogeneizacion de los pardmetros, consiguiendo
una ciudad continua, de distancias cortas y posibilitando
la implementacion de las tecnologias mas adecuadas.
Dotando de valor la acera como espacio multifuncional
conseguimos integrar los espacios de relacion de una
manera natural, mejorando la calidad del todo el modelo.
Este sistema, junto con una estrategia de actuaciones que
potencien la conectividad, el desarrollo econémico y la
cohesién social permiten desarrollar un tejido compacto.
(Figura 6)

25% Res.-Terc. 1:0.5 35% 1,94 m?/hab.

La ciudad sostenible dentro de la
normativa vigente

Para poder materializar el modelo polinuclear (SPS)
propuesto, utilizdndolo como patron para reajustar los
valores de entornos infrautilizados o en el desarrollo de
nuevos barrios, el primer paso es considerar si cumple
las normativas vigentes espanolas, si realmente nos
encontramos con un modelo real, “materializable” y en qué
condiciones.

Comparando en la Tabla 1 los datos del Reglamento del
Planeamiento Urbanistico (1978), las Leyes del Suelo del
Pafs Vasco, de la Comunidad Valenciana y de la Region de
Murcia, nos encontramos con unas normativas preocupadas
por la posible explotacion del suelo, dando lugar a modelos
urbanisticos con unos porcentajes dotacionales que podrian
causar discontinuidades del tejido y crear espacios frontera

a minimum of 65% of the development are open areas
(Indicator Codes (1,1,1)).

The materialization of the polynuclear model indicated is
based on the homogenization of the parameters, obtaining
a continuous city of short distances and enabling the
implementation of the most appropriate technologies.
Providing value the sidewalk as a multifunctional space
managed to integrate the spaces of relationship in a natural
way, improving the quality of the whole urban model. This
system, together with a strategy of actions that foster the
connectivity, economic development, and social cohesion
allow to develop a compact urban model.

The sustainable city within current
regulations.

To be able to realize the polynuclear model (SPS) proposed,
using it as a pattern to reset the values of underutilized
environments or in the development of new neighborhoods,
the first step is to consider whether it meets the Spanish
regulations, if we really are with a real “materialized” urban
model and under what conditions.

Comparing the data of Reglamento de Planeamiento (1978),
Laws of the Land of the Basque Country, in the Valencian
Community and of the Region of Murcia in Table 1, we find
regulations concerned with the possible exploitation of
the land, resulting in urban models with public facilities

EQUIPAMIENTOS
10% 28,6 ms. x Viv.

rates that could cause discontinuities of the urban model
and create border spaces or generate oversized with
maintenance costs often impractical public facilities
surfaces.

Perform a comparison of flexibility or the city model
proposed by these regulations, it is very complex, since they
are variables estimated in different units, so taking a sector
size suitable to concentrate the necessary critical mass of
people (30 ha, we have calculated the number of dwellings,
heights and the distribution of public facilities.)

Since the regulations do not indicate the percentage of road
network necessary or obligatory, following A. Hernandez
Aja approaches in “La ciudad de los ciudadanos” it has been
estimated a percentage of distribution of standard road
network located between 25% and 30% from the land, so
we have considered 27%. Once determined values sharing
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LEY / REGLAMENTO DE PLANEAMIENTO

m SISTEMA GENERAL SISTEMA LOCAL Red vi

Zonas . : Zonas Plazas de
i

aparcamiento

Nacional Minimo 10%  Segin PG. Udvivienda:  Hasta250viv: 14 1plaza cada00 .
del toal del 18m2scada  m2scada100m2t  m2t(maximo 50% en
Real Decreto 2150/1978, ~ secor. 100 m2t red viaria)..
de 23 de junio, por el que
Eaisecesi| Minimo 5 Ud basica: 18 Hasta 500 viv: 22
e s Urbanistico, M2/ab. m2s cada 100 m2s cada 100 m2t
Anexo 1. Articulo 10. m2t
47 referenciaala
densidad del RD Udintegrada: ~ Hasta 1000 viv: 24
134611676, de 8 de abi. 21m2scada  m2s cada 100 m2t
100 m2t
Entre 1000-  Entre 1000-2000 viv:
2000viv:21 29 m2s cada 100 m2t
m2s cada 100
m;
Entre 2000 Entre 2000 - 5000
5000 viv: 21 viv: 30 m2s cada
m2s cada 100 100 m2t

Sector ptimo: 30 ha. Densidad: 75 viviha.

300000 m2s x 0.75 m2s/m2t = 225000 m2t; Total: 2250 viviendas; (x3) = 6750 habitantes.
Sist. General: 10% =3 ha

Sist locales: 21 m2s cada 100 m2t=4.75 ha

Observaciones

30 m2s cada 100 m2t = 6.75 ha
‘Suponiendo un 27% de viario = 8.1 ha
Ocupacién edificaciones: 10.4 ha; 225000 m2t/104000 m2s: Esto supondria un reparto uniforme de PB+1

Pais Vasco. 5 m2s por hab. Dotaciones piblicas: 14plazacada 100
(4 hab cada 10 m2s de suelo por cada 25 m2t. m2t uso no
Ley22006, de30de 100 m2t) destinada a usos distintos de losde  dotacional
junio, de sueloy Ias dotaciones publicas.
;;"ﬂ;‘ﬂmﬂf»n At 20 m2s cada En ningun caso sera inferior al 15% de  En parcelas de
JodbRcs 100 m2t la superficie total del sector, titularidad privada, y
0,6 plazas por cada
100 m2t uso no

Observaciones Sector 6ptimo: 30 ha. Densidad: 130 viv/ha.

Suponiendo un 27% de viario = 8.1 ha

Ocupacion .3 ha; 300000 ia un reparto uniforme de PB+V
Comunidad 10% del sector Minimo 35 m2s por cada 100 m2t. 0,5 plazas de .
Valenciana. EEEIETED
Loysaons. 25 g k. e
Ordenscien del Tertoro, por hab.

15m2scada 20 m2s cada 100

Commiataencana. 100m2t m2t
ey
Ao 71
Sector optimo: 30 ha. Densidad: 75 viv/ha.
300000 m2s x 0.75 m2s/m2t = 225000 m2t; Total: 2250 viviendas; (x3) = 6750 habitantes.
Sist General: 10% del sector: 3 ha
Sist. Local: 15 m2 cada 100 m2t = 3.40 ha

20m2 cada 100 m2t = 4.5 ha
‘Suponiendo un 27% de viario = 8.1 ha
fel i if i 14 ha;

Observaciones

ia un reparto uniforme de PB+

Region de 20m2s. cada  4m2scadai00m2t 10m2scada 20 m2scada100 1 plaza piblica cada
Murei 100 m2t 100 m2t m2t uso global 100 m2t
urcia o0 residencial 1 plaza privada cada
Ley 1312015, de 30 de. m2ten ciudades de 100 m2t.
20 de ordenacion més de 20000 hab.
{ertioraly urbanisca de
la Region de Murcia
13 m2 cada 100 5 m2s cada 100
CELGRIARS m2t. en ciudades de m2Luso global de
mas de 100000 hab. aclividad economica
Observaciones  Sector ptimo: 30 ha. Densidad: 100 vivha
300000 m2s x 1 m2s/m2t = 300000 m2t; Total: 3000 viviendas; (x3)=9000 hab.
Sist. General: 6 ha +1.2 ha = 7.2 ha.
Sist locales: 3 ha +6 ha =9 ha.
Suponiendo un 27% de viario = 8.1 ha.
Ocupacion edificaci ha; 300000 m2v/ un reparto uniforme de PBHII

o generar superficies dotacionales sobredimensionadas
con gastos de mantenimiento muchas veces inasumibles.

Realizar una comparativa de la flexibilidad o del modelo
de ciudad que proponen estas normativas, resulta muy
complejo, ya que son variables estimadas en distintas
unidades, por lo que tomando un tamano de sector
adecuado para concentrar la masa critica necesaria (30 ha,
hemos calculado el nimero de viviendas, las alturas y el
reparto de equipamientos.

Ya que las normativas no indican el porcentaje de viario
necesario u obligatorio, siguiendo los planteamientos
de A. Hernandez Aja en “La ciudad de los ciudadanos” se
ha estimado un porcentaje de reparto de viario habitual
ubicado entre el 25 y 30% del suelo, por lo que hemos
considerado un 27%. Una vez determinados los valores el
reparto del suelo con la misma casuistica la comparativa
se refleja en la Tabla 2, incorporando los datos relacionados
con el Ecobarrio de Valdespartera.

En un primer andlisis superficial, podria parecer que
todas las normativas son muy similares y que entre los
porcentajes de reparto del suelo no existen grandes
diferencias. Nos movemos en un intervalo que va desde
el 40% construido y el 60% libre (como ocurre en el Pais
Vasco), al inverso, 60% construido y 40% libre, (del resto de
normativas). Considerando que la base homogeneizadora
de la ciudad la conforma el tejido urbano, dado el caracter
singular de las dotaciones, y uniformando las alturas
segun el modelo de altura media propuesto, PB+V, por su
flexibilidad al combinar distintas alturas dentro del mismo
esquema, permitiendo el desarrollo de una complejidad
volumétrica y tipoldgica, el analisis cambia radicalmente
(Tabla 3).

Porcentaje
red viaria

Edificabilidad/
en: 3

Elarticulo 47 nos

the land with the same casuistics, the
comparative is reflected in Table 2,
incorporating data related with Ecocity
Valdespartera and proposed model SPS.

remite al art 75 del

RD 1346/1976:

::::n:::. In a first superficial analysis could seem

(ORRGD that all regulations are very similar
and that between the percentages of
allocation of land there are no major
differences. We move in a range that
goes from the 40% built and 60% free
space (as in the Basque Country),
the inverse, 60% built and 40% free
space, (the rest of regulations).
Whereas homogenizing base of the city

i?ﬂﬁ%m complies the urban model, given the

menos de 7.000

hab.

singular nature of public facilities, and
standardizing the heights according to
the model of average height proposed,
VI floors, because of its flexibility to
combine different levels within the same
scheme, enabling the development of a

Se entiende por alta

densidad aquella
que resulte superior
a 60 viviendas por

hectare

densidad: mas de

typological and volumetric complexity,
analysis changes dramatically (Table 3).

The resulting models hardly
compatible with the compact,
pedestrian, and diverse city (Figure 7).
“La tarea es promover la vida urbana de
los ciudadanos, alojados —esperémoslo-

are

dealta

0,75 a 1me/m?

inclusive

en concentraciones lo bastantes densas
y diversas como para ofrecerles una
sdlida oportunidad de desarrollar la vida
urbana"”.

Derive new urban developments towards

LAW/ PLANNING REGULATIONS

Tabla 1. Comparativa
parametros urbanisticos entre
distintas Leyes autonémicas
espanolas.

Table 1. Comparative urban
planning parameters between
different Spanish Autonomous
Community laws.

REGULATIONS

National

RD 2150/1978, Annex .
At 10,

AnaT

Observations

Pais Vasco.

Law 212006, At 78, 79.
AT

Observations

Comunidad
Valenciana.

Law 512014, Annex IV.
Art27.

Observations

Regién de
Murcia

Law 1312015, Arts 116,
119y 124.

Observations

UMBER OF
PARKING
SPACE

To 250 units: 14 m2s 1 parking space
each 100 m2t 100 m2t (méximum
50% for road

Minimum 10% According to local
of the sector.  regulations

Housing unit:

18 m2s each

100 m2t
system).

Basic unit: 18 To 500 units: 22 m2s

m2s each 100 each 100 m2t

m2t

Minimum

5m2/

inhabitants.
Integrated unit:

21 m2s every
100 m2t

To 1000 units: 24
m2s each 100 m2t

Between Between 1000-2000
1000-2000 units: 20 m2s each
units: 21 m2s 100 m2t

each 100 m2t
Between Between 2000 -
20005000 5000 units: 30 m2s.
units: 21 m2s  each 100 m2t
each 100 m2t

Optimal Sector: 30 ha. Density: 75 units / ha.
300000 m2s x 0.75 m2s/m2t = 2250002t ; Total: 2250 units; (x3) = 6750 inhabitants.
General Syst. 10% =3 ha
Local Syst: 21 m2s each 100 m2t = 4.75 ha
30 m2s each 100 m2t = 6.75 ha
Assuming 27% of road network = 8.1 has.
Occupancy buildings: 10.4 ha; 225000 m2t/104000 m2s: This would be a uniform distribution of Il levels.

5m2s Public facilties: 1.4 parking spaces
inhab. 100 m2s of land per 25 m2t. intended ~ each 100 m2t not
(4 inhab each for uses other than public facilities. public facility use.
100 m2t) In no case be less than 15% of the.

total area of the sector, ivate owned plots,
20 m2s and 0.6 parking
100 m2t per 100 m2t

not public facilty use.

Optimal Sector: 30 ha. Density: 130 units / ha.
300000 m2sx1.3 m2s/m2t 300000 m2t = Total 3900 homes; (x4) = 15600 inhabitants.
General Syst.: 5 15,600 = 7.8 has
Local Syst. 15% of the sector = 4.5 ha
each 25 m2t = 156 has
Assuming 27% of road network = 8.1 has
Occupancy buildings: 6.3 ha; 300000 m2/63000 m2s: This would be a uniform distribution of V levels.

10% of the sector Minimum 35 m2s each 100 m2t. 0.5 private parking

‘spaces per person

0.25 public parking
‘spaces per person.

15m2s each 20 m2s each 100
m2t.

Optimal Sector: 30 ha. Density: 75 units / ha.
300000 m2s x 0.75 m2s/m2t = 225000 m2t; Total: 2250 units; (x3) = 6750 inhabitants.
General Syst: 10% of the sector: 3 ha
Local Syst: 15 m2 each 100 m2t = 3.40 ha
20m2 each m2t=4.5 ha
Assuming 27% of road network = 8.1 ha
Occupancy buildings: 14 ha; 225000 m2t/140000 m2s: This would be a uniform distribution of If levels

20 m2s. each 4 m2s each 100 m2t. 10 m2seach 20 m2s each 100 1 Public parking
100 m2t 100 m2t m2t residential use  space each 100 m2t
8 m2s each 100 m2t. 1 Private parking
in cities of more than space each100 m2t.
20,000 inhabitants.
13 m2 each 100 5 m2s each 100 m2t.
m2t.in cities of economic activity use
more than 100,000
inhabitants.

Optimal Sector: 30 ha. Density: 100 units / ha

300000 m2s x 1/m2t = 300000 m2t; Total: 3000 homes; (x3) = 9000 inhabitants.
General Syst:6 ha+1.2ha=7.2 ha.

Local Syst: 3 ha + 6 ha =9 ha

Assuming 27% of road network = 8.1 ha.

Occupancy buildings: 12.9 ha;

This would be 1Nl levels.

GENERAL SYSTEM LOCAL SYSTEM ROAD NETWORK

GREEN GREEN
AREAS EQUIPMENT | cens EQUIPMENT

BUILDING

CAPACITY/
DENSITY

Art 47 refers us art
75 del RD
1346/1976:

75 units/ha, except
in exceptional cases.
100 units/ha (**)

municipalities of
less than 7,000
inhabitants

High density means
that make it more
than 60 dwelings
per hectare.

High density
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RESUMEN - Reparto del suelo a urban compact model is very difficult, not only because of
Densidad | o ;. | Ocupacion [ Ocupacion Ocupacién Ocupacién Ocupacién Suelo NO the problems arising from the compliance with regulations.
maxima | o ntas Equipamiento | Residencial | edificaciones | ocupado por . . .
(Viviha) (%) Terclario (%) edificaciones Analyzing land deals proposed by the different regulations,
% % ; ;
), ) we can deduce is more profitable (for a property developer)
Real Decreto . . .
215911978 ® A & LS 22 35 57 43 that the development of dispersed urban area with single-
E:Iysz\llza::eo - — - - - - ® & famlly.housgs to g compact development, this may be a
factor in their proliferation.
Comunidad
Valenciana 75 PB+I 27 1 15 47 62 38 ) .
Ley 5/2014 Strategies such as those proposed by Lopez de Lucio
Regién de for the recovery of this kind of urban model, “Un diseno
Murcia 100 PB+II 27 10 20 43 63 37 ) ) )
Ley 13/2015 residencial responsable puede plantearse al reducir algunos
\E/::LZZT:n:Tra 40 Pa+VI 35 15 2 35 57 43 de los parametros que inciden en el problema: a traves
de politicas de densificacion y compactacion razonable
ModelolSS 125 PB+V 30 20 10 40 50 50 - : Iy e
propuesto de los tejidos urbanos, de introduccion de actividades
complementarias (complejidad funcional), de promocidn
de los desplazamientos™®, they should be integrated in
Maximum fi 3 g ildif . . . . . .
Ragubstions | Doty | Foors GUIOE || SRR | legislation, allowing and encouraging their development in
(%) Occupancy (%) buildings i
o i a specific way.
[oal Docteto 75 PB+1 27 16 22 35 57 43 You should search the way to promote the legal conditions
Pais Vasco 0 oBay ” ” M o for a new model of city from the different administrations,
)+ oy g . “ .
Ley 22008 30 22 it is our responsibility to try it. "Es posible que nos hayamos
Comunidad convertido en una gente tan abulica que ya no nos importe
Valenciana 75 PB+I 27 11 15 47 62 38 X ) T )
Ley 52014 coémo funcionan las cosas, sino Unicamente la primera,
Region de répida y externa impresion que nos dan"”
Murcia 100 PB+II 27 10 20 43 63 14
Ley 13/2015
Ecocity -
Vaiapartor 40 PB+VI 35 15 22 35 57 43 Conclusions
S 125  PB+V 30 20 10 40 50 50 - o
The compact city is much more than a dense city. It's a
Tabla 2. Comparativa del reparto del suelo en distintas normativas espafolas. model of “una ciudad densa y socialmente diversa donde
Table 2. Comparison of the distribution of land in different Spanish regulations. las actividades sociales y econdmicas se solapen y donde las

comunidades puedan integrarse en su vecindario."®

OCUPACION SUELO CON o
MERO OPTIMO DE PLANTAS Materialize these urban models goes far beyond measures

NORMATIVA OCUPACION OCUPACION that have an impact on the urban metabolism or attempt
DENSIDAD RESIDENCIAL] RESIDENCIAL

(VivHa) | N°DEPLANTAS | “rppciario | N°PEPLANTAS | “rrpciaRIO to resolve structural urban problems through the use of

%) (%) technology. Comprehensive measures that restore the

REAL DECRETO 2159/1978 75 PB+1 35 PB+V 13 ;

i i balance of the urban model acting on several factors
PAIS VASCO. Ley 212006 130 PB4V 21 PB4V 21 :

simultaneously should be taken.

COMUNIDAD VALENCIANA. Ley 512014 75 PB+I 47 PB4V 13
REGION DE MURCIA Ley 13/2015 100 PBHI 43 PB+V 17 Deals proposed in the regulations determine urban
IR IV AR 4y A el [ Z developments executed, precluding the development of
MODELO SPS PROPUESTO 125 PB+V 40 PB+V 40

compact city. Measures that provide public facilities to
users, regulations that homogenizes the urban model

semme SEIMASRE controlled way, we would find an urban model in optimal

RESIDENTIAL RESIDENTIAL iy . .
REGULATIONS Y + SERVICE + SERVICE conditions to introduce the technological tools and
) AL OCCUPANCY Lol OCCUPANCY . . L
(%) %) strategies of diversification of uses that would guarantee

REAL DECRETO 2159/1978 75 PB+1 35 PB+V 13 us a compact and sustainable city. “Una ciudad justa [...]. Una
PAIS VASCO. Ley 2/2006 130 PB+V 21 PB+V 21 ciudad bella [..]. Una ciudad creativa [...]. Una ciudad ecoldgica
COMUNIDAD VALENCIANA. Ley 512014 75 PB+I 47 PB+V 13 [..]. Una ciudad que favorezca el contacto [..]. Una ciudad
REGION DE MURCIA Ley 13/2015 100 PB-+I 43 PB+V 17 compacta y policéntrica [..]. Una ciudad diversa [..]"®

ECOCITY VALDESPARTERA 40 PB+VI 35 PB+V 7

MODEL SPS PROPOSED 125 PB+V 40 PB+V 40

Tabla 3. Comparativa del Los modelos resultantes dificilmente son compatibles

reparto del suelo en distintas con la ciudad compacta, peatonal y diversa (Figura 7). “La

normativas espanolas. tarea es promover la vida urbana de los ciudadanos, alojados

Table 3. Comparison of the —esperémoslo- en concentraciones lo bastantes densas y

distribution of land in different diversas como para ofrecerles una sélida oportunidad de

Spanish regulations. desarrollar la vida urbana"".

Derivar los nuevos desarrollos hacia un modelo compacto
resulta muy complicado, no solo por los problemas
derivados del cumplimiento de la normativa. Analizando
los repartos de suelo propuestos por las diferentes
normativas, se puede deducir que resulta mas rentable
(para un promotor) el desarrollo de un desarrollo disperso,
con viviendas unifamiliares que un desarrollo compacto,
pudiendo ser este un factor en su proliferacion.

Estrategias como las que propone Lépez de Lucio para la
recuperacion de este tipo de tejidos, “Un diseno residencial



Minguez E., Vera M., McDonell M.

responsable puede plantearse al reducir algunos de los
parametros que inciden en el problema: a través de politicas de
densificacion y compactacion razonable de los tejidos urbanos,
de introduccion de actividades complementarias (complejidad
funcional), de promocidn de los desplazamientos”®, deberian
integrarse en la legislacion, posibilitando y fomentando su
desarrollo de una manera concreta.

Se deberia buscar la manera de promover desde las
distintas  administraciones las condiciones legales
necesarias para conseguir un nuevo modelo de ciudad, es
nuestra responsabilidad intentarlo.

"Es posible que nos hayamos convertido en una gente tan
abdlica que ya no nos importe como funcionan las cosas, sino
Unicamente la primera, rapida y externa impresion que nos
dan"®

Conclusiones

La ciudad compacta supone mucho mas que una ciudad
densa. Es un modelo de “una ciudad densa y socialmente
diversa donde las actividades sociales y econdmicas se
solapen y donde las comunidades puedan integrarse en su
vecindario."

Materializar esos modelos va mucho mas alld de medidas
que incidan sobre el metabolismo urbano o intentar resolver
los problemas urbanos estructurales mediante el uso de
la tecnologia. Se deben plantear medidas integrales, que
recuperen el equilibrio de la estructura urbana actuando en
varios factores de manera simulténea.

Los repartos propuestos en las normativas vigentes
condicionan los desarrollos ejecutados, imposibilitando
el desarrollo de la ciudad compacta. Con medidas que
proporcionen las dotaciones a los usuarios, normativas
gue homogenicen el tejido evitando discontinuidades y
aumentando la densidad de una manera controlada, nos
encontrariamos con un tejido en las condiciones ¢ptimas
para introducir las herramientas tecnoldgicas y estrategias
de diversificacion de usos que nos garantizarian una Ciudad
Compacta y Sostenible. “Una ciudad justa [..]. Una ciudad
bella [..]. Una ciudad creativa [..]. Una ciudad ecoldgica
[..]. Una ciudad que favorezca el contacto [...]. Una ciudad
compacta y policéntrica [...]. Una ciudad diversa [...].”
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Fig. 7. Ecobarrio Valdespartera.
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Analisis comparativo de la valoracion propuesta por
herramientas de evaluacion de sostenibilidad en edificacion

Comparative analysis of the assessment proposed by
sustainability assessment tools in Building Constructions

Francisca Molina-Moreno', Victor Yepes?

RESUMEN

Varios son los sistemas de evaluacion de sostenibilidad en edificios de que el proyectista dispone para evaluar la aptitud
de su proyecto frente a impactos ambientales. La principal diferencia es la orientacién y alcance de los tres tipos de
herramientas comparadas. Las herramientas que otorgan certificado al edificio originalmente se orientaban hacia la
evaluacion de impactos estimados la etapa de ocupacion, cuyos impactos seran estimados sobre métricas del diseno
en relacion a su entorno climatico. Posteriormente han incluido entre sus criterios la realizacién del ACV que valoran sin
entrar a cuestionar la posibilidad de reducir impactos iniciales (energia incorporada y emisiones por la construccién).
Las exigencias y normativas en cuanto a eficiencia energética han propiciado un mayor conocimiento de éstas ademas
de las actualizaciones Codigo Técnico de la Edificacion al respecto. Por otra parte, las herramientas especificas de ACV
para edificacién presentan solidez de cuantificacion de impactos asociados a la fabricacién y construccion, cuyo estudio
adquiere mayor relevancia conforme aumentan disenos eficientes energéticamente. Sin embargo la baja familiarizacion
de proyectistas con el proceso de ACV no ha ayudado a difundir su uso. Este andlisis subraya las diferencias entre las
categorias evaluadas de 3 herramientas de evaluacion de aplicacion en Europa, con el objetivo de hallar qué implicaciones
sobre la toma de decisiones del proyectista y en qué grado su criterio como experto se veria influenciado por el peso
(puntuaciones) de los criterios y subcriterios. La instruccién espanola de hormigén estructural EHE-08 provee de un modelo
de evaluacién de estructuras sostenibles mediante un Indice de Contribucién de la Estructura a la Sostenibilidad, cuya
utilidad hemos comparado con los sistemas de evaluacion genéricos y con los de analisis del ciclo de vida (ACV).

Key words: sistemas evaluacion, ponderacién criterios, categorias de evaluacion, heterogeneidad | assessment system,
criteria weighting, assessment categories

(1) Dept. Ingenieria de la Construccion. Universitat Politecnica de Valencia. (2) Instituto de Ciencia y Tecnologia del Hormigaén (ICITECH).
Universitat Politécnica de Valencia. E: framomo4@cam.upv.es
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Comparative analysis of the assessment proposed by sustainability assessment tools in Building Constructions

Fig. 1. Estandarizacion de
indicadores de impacto.

Standardisation of assessment
indicators.

Fig. 2. Herramientas y modelos
de evaluacion. Clasificacion por
niveles. Adaptado de (Huedo
and Lépez-Mesa 2013).

Assessment tools and models.

Level grade. Adapted from
(Huedo and Lopez-Mesa 2013).

Introduccion

Varios son los sistemas de evaluacion de sostenibilidad
en edificios de que el proyectista dispone para evaluar
la aptitud de su proyecto frente a impactos ambientales.
El fundamento de estas herramientas reside en hacer
reconocibles al mercado los edificios de bajo impacto
ambiental con la esperanza de una transicion progresiva
del sector constructivo. Algunos paises de la unién europea
han desarrollado esquemas propios, bien sea a partir de
otros estandares, bien endureciendo la regulacion nacional
existente. Los estdndares armonizados que se deben
seguir pueden verse en la Figura 1:

Introduction

Designers count on a variety of building assessment
tools to evaluate compliance of environmental concerns.
These tools are mainly conceived for market purposes
and acknowledgement, in the hope for a transition to
a low carbon construction sector. Some EU countries
develop their own assessment and certification schemes
from existing international standards as it is the case for
LEED"™ and VERDE. Other develop stricter requirements
in prescriptive codes. Harmonized standards baseline to
follow are in Figure 1.

_Marco de Estandarizacion __Basadoen

CEN/TC 350 180 14040, 1SO 14044
ISO/TC 59/SC 14 | 1S0 15686-5: 2008
UNE-ISO/TS (Espafia) IS0 21931-1.2008
UNEISO/TS (Esparia) | IS0 2193112009

Ademas, existen deficiencias en cuanto a la utilidad del
procedimiento de evaluacién para el proyectista. Analisis
previos (Wallhagen et al. 2013; Ng, Chen, and Wong 2013;
Huedo and Lépez-Mesa 2013) subrayan diferencias entre
herramientas en cuanto a aspectos del procedimiento
(accesibilidad y disponibilidad de datos) y de utilidad al
proyectista, de los niveles de evaluacion. El proyectista
experimentado puede encontrar cierta controversia
en tanto en cuanto las alternativas de proyecto sean
diferentemente ponderadas en cada método. A medio plazo
las herramientas de evaluacién quedarian obsoletas si no
sirven en la toma de decisiones ni como marco normativo
a futuro.

El impacto de una estructura en edificacién supone entre
un 50 y 60% del global de energia e impactos asociados a
su construccion. La reduccién en la produccion de Clinker
resulta prioritaria también por razones econdmicas, la
producciéon podria estar en riesgo de externalizacion a
paises que no participan del mercado de emisiones de aqui
a 2020, debido a precios de la tonelada de CO2 (35-40%)
segun las previsiones europeas. El dimensionamiento de
estructuras requiere un esfuerzo por minimizar el uso de
Clinker a la vez de conseguir infraestructuras durables,
pero la prioridad de las herramientas de evaluacién
habia sido la eficiencia energética en fase de operacion. A
diferencia de éstas, el modelo de evaluacion de estructuras
desarrollado por Aguado, 2012 (MIVES) se configure como
herramienta de valoracién de la sostenibilidad y considera
caracterizacion de acero y hormigon, adiciones sustitutas
del Clinker, control de ejecucion y gestion de residuos en
obra, entre otros.

 Descripei6n

| Principios, requerimientos y lineas guia

| Evaluacion del coste del ciclo de vida y vida en servicio
' Métodos de evaluacion de trabajos de construccion

| Indicadores de sostenibilidad en edificios

There are some weaknesses in the assessment procedures
to the usefulness of designers. Previous analyses
(Wallhagen et al. 2013; Ng, Chen, and Wong 2013; Huedo
and Lépez-Mesa 2013) highlight differences between tools
as to operational aspects and utility of the rating level for
designers []. Certain controversy exists in how criteria
weighting affects the alternative choices of the project,
thus the different weighting among tools. Tools may
become obsolete if do not assess in decision making or are
accurate enough as to become prescriptive tools thereafter.
Ongoing improvements of impact assessment lead to unify
and reward local materials’ provision in sustainability
assessments.

The clinker production risk of offshoring to non-ETS
countries by 2020, due to CO2 prices above €35/t (expected
for the 2013-2020 period, according to EU forecast prices
between 34 and 40 €). The urgency for reducing the use of
Portland cementbecomes a priority foreconomic reasons as
well, requiring additional efforts for designers to approach
eco-design processes dimensioning for structures and city
infrastructures. Some owners or specifiers seek for useful
life cycle and energy efficiency over time, especially if the
goal is to obtain recognition by labelling. Such goal can put
these two concepts in opposition, so determining valuable
credits is needed.

For a comprehensive quantification of impacts the design
process need to sharpen focus on the environmental
factors produced from cradle to gate. Unlike MIVES, tools at
3rd level do not explicit award using less carbon intensive
materials like substituents of Portland cement. However

Herramientas y modelos de evaluacion
1°nivel | genéricas de ACV
> | especificas para el ACV en edificacion
2% nivel materiales y soluciones constructivas
> | especificas de la ejecucion de estructuras

Nombre comercial
| Aist-LCA, Gabi 4, JEMAI-L-LCA, Lcapix, SimaPro/, Umberto 55
| Athena Estimator, Catalogue Construction CH,Metabase, OFEN
' Athena Estimator, LCAid, Legep 1.2, Lisa, Metabase, TCQ2000
| MIVES (Modelo Integrado de Valor para Estructuras Sostenibles)

2 nivel certificacion de sostenibilidad global del edificio ~ Breeam, Casbes, Enlace, GBTool, Green Globes, Leed, Verde

Subjetividad y ponderaciones

A pesar de los esfuerzos de armonizacion y estdndares
existe heterogeneidad en la ponderacion de las categorias
evaluadas en las herramientas de tercer nivel, de ahi la
subjetividad implicita en la eleccion de uno u otro método.
Subrayamos las diferencias de tres niveles de herramientas
de evaluacion, con el objetivo de hallar qué implicaciones
sobre la toma de decisiones del proyectista y en qué grado
su criterio como experto se veria influenciado por el peso

the way this model is conceived still cannot help architects
and contractors think in how to really reduce the major
impacts.

Subjectivity and weighting

Heterogeneity in weighting categories is usually a highly
controversial issue in life cycle impact assessment,
as this is a subjective issue. We highlight differences



Molina-Moreno F., Yepes, V.

145

(puntuaciones) de los criterios y subcriterios. Con ello se
pone de manifiesto cudnto influye en las decisiones del
proyectista el cumplimiento con cada categoria, con sus
criterios y qué caracteristicas de disefno compromete el
decisor en otras categorias al elegir la alternativa valorada
con el mayor peso en su categoria. Ya sea por conseguir
la maxima puntuacion en la misma en virtud de minorar
impactos negativos, sucede que mientras que los sistemas
de certificacion no estén fundamentados en un objetivo
comun, intereses opuestos pueden dificultar el criterio del
proyectista en objetivos prioritarios.

Sistematica de los tipos de evaluacion

Las herramientas de evaluacién global del edificio se
orientan a la etapa de ocupacién, cuyos impactos seran
estimados sobre métricas del diseno en relacion a
su entorno climatico. Pese a que las herramientas no
disenadas en Espana como LEED y BREEAM adaptan los
pesos de sus categorias a las diferentes geografias, su
uso es meramente comercial y aporta poca utilidad en
Espana; ya el Codigo Técnico exige eficiencia energética,
donde LIDER y CALENER son las herramientas oficialmente
reconocidas. Tras realizar una comparativa entre los
sistemas existentes se identifican diferencias en cuanto
al procedimiento, a agregacién, ponderacién y robustez de
criterios (Figura 3).

Lamanifiesta desvinculacién entre procesos de certificacion
energética y el ACV hace necesario un planteamiento del
diseno que incluya impactos iniciales asociados y no como
mera auditoria de impactos a posteriori. LEED v4 y BREEAM
incluyen ACV experimentalmente en su evaluacion,

between the three levels of assessment tools with the
aim to find implications on decision making and to what
extent the expert judgement could be influenced by the
criteria weighting of criteria and subcriteria. It becomes
clear that influential decisions of the designer fulfilling
with each category, with its criteria and design features
which compromises the decider in other categories to
choose alternative assessed with the greatest weight
in its category. Whether it by getting the highest score in
thereof under lesser negative impacts, it happens that
while certification systems are not fully developed under
a common goal, special interests and competing interest
may hinder decision maker view on priority goals.

Operative of assessment typologies

Whole building assessment tools traditionally focus in
occupancy impacts rather than initial impact assessment,
as is the aim of building life cycle analysis tools. Third
level tools adapt category weighting according to regional
features, however they are in competition with building
codes and tools in constant adaption to European
standards. After a comparative analysis of existing method
we identified differences in the procedure we identify
differences in procedure, aggregation, robustness of
criteria weighting in Figure 3. The tools correspond to level
1, objective measurement of impacts and level 2 and 3
those assessing efficient designs.

The apparent disconnection between processes and energy
certification tools and LCA necessitates a design process
including initial embodied impacts and not merely a post-
built audit.

Agregacion de criterios ACV para edificios

Herramienta ejemplo = | SIMAPRO 7, Gabi 4

Etapa evaluada materiales y procesos
{fabricacion)
Sistema de indicadores medicion directa impactos
Normalizacion de valores no
Agregacion de criterios | suma de impactos
Ponderacion de criterios | disponible bajo responsabilidad |

(subjetiva, segiin localizacion) del proyectista

Solidez de ponderacion |~ Validacion requiere expertos

Interpretacion de indicadores |
reales)

asignan mas puntos si se realiza ACV conforme a norma.
Sin embargo no hay un requisito de minimos objetivos o
maximos impactos.

Andlisis de utilidad de herramientas

La Figura 4 muestra la utilidad del proyectista. Como vemos
las herramientas de 3er nivel tienen mayor utilidad para la
etapa de interés del ocupante.

La interpretacion de resultados de evaluacion entre
los diversos sistemas no es trivial por diferencias en el
contenido valorado y agregacion de criterios. Si lo que se
pretende es comparar impactos, la agregacion de criterios
debe ser sobre indicadores en unidades de impactos
cuantitativos. Ademas la significancia de los intervalos
de certificacion al ser arbitraria no deja de ser un mero
incentivo comercial de cara al comprador, pero no de ayuda
al proyectista.

unidades no ambiguas (impactos '

Modelo especifico para
estructuras de edificacion

Especificos edificacion

MIVES (ICES) | LEED (VERDE)
Construccion | (Eficiencia energética) Operacion |
posesion de efiquetas, medicion de superficies del

cerfificados y gestion en obra
funcion de valor (0-1)
valores discretos
porcentajes (criterios
50Ci0econOmicos sin relevancia
__ cientifica)
Fija, basado en expertos

edificio + posesion etiquetas
valores no normalizados
valores discretos
porcentajes

according o Institute of
Standards and Technology
(NIST)

Vialor numérico adimensional | Valor numeérico adimensional

Usefullness analysis of environmental
tools

Figure 3 shows the target public of the tools, according to
the pursued goals and object of analysis. We can clearly
identify that 3rd level tools, Total Quality Assessment of a
building assist occupants rather than architects.

It is not trivial the interpretation of assessment results
among the diverse systems due to heterogeneus assessed
content and criteria weighting. When comparing impacts
and aggregation of criteria.

Priority categories

The categories with higher relative importance not
meaningfully differ from the rest. Harmonisation of criteria
within EU is currently under development so that there
is no significant influence on designs when using a tool

Fig. 3. Sistematica de la
evaluacion.

Assessment system.
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Comparative analysis of the assessment proposed by sustainability assessment tools in Building Constructions

Fig. 4. Utilidad para el
proyectista.

Usefulness for designer.

Fig. 5. Categorias Prioritarias
en herramientas 3° nivel.

Priority Categories 3rd level
tools.

Fig. 6. Modelo Integrado

de Valor para el célculo de
sostenibilidad de estructuras de
hormigdn, MIVES.

Integrated Value Model for
Sustainability Assessment of
concrete structures, MIVES.

UTILIDAD PROYECTISTA
A QUE se orienta la

SIMAPRO 7

Impactos y cargas de materiales y

evaluacion procesos iniciales
A QUIEN se orienta la Evaluadores ambientales de edificios
evaluacion

Cuantificacion de impactos Valores objetivos + interpretacion

Categorias prioritarias

Las categorias que presentan mayor importancia relativa
no difieren significativamente entre las herramientas.
Actualmente se trabaja en la armonizacién de criterios, de
forma que la influencia de usar un método u otro pueden
influiren eldisefo 6ptimo no sea significativa. Las emisiones
son las mas penalizadas de modo que los proyectistas se
centran en reducir consumos que impliquen emisiones de
C0O2eq. Como ejemplo las categorias prioritarias se sefalan
en Figura 5 para LEED.

Criterios mas valorados Prioridad ~ LEED
GWP {climate change) 1 ' 2}_"%
Water resources (operational) | 2 10%
User comfort and health | 3 12%
Non-renewal primary energy 4 9%

La evaluacion particularizada de estructuras de
edificacion

En lo que respecta a las estructuras de edificacion, por su
elevado impacto ambiental inicial, la utilidad del modelo
vigente en la instruccion espanola de hormigon estructural
EHE-08 es comparado con la de otros sistemas; podemos
decir que a diferencia de ACV y las listas de comprobacion
tipo LEED, su estructura jerarquizada ayuda en las
decisiones de proyecto respecto a la fase constructiva
puesto que particulariza la cuantificacion de factores de
impacto a la préctica constructiva habitual.

Consideraciones para en el desarrollo de
herramientas

Proyectar analizando el ciclo de vida

Las consideraciones hacia un planteamiento de anélisis
del ciclo de vida requieren que un diseno proyectual

VALUE INDEX ‘ISMA’

MIVES - ICES LEED (VERDE)
Proyecto de estructura y Eficiencia energética en Operacion
Fjecucion
Calculistas Ocupantes y propietarios (Valor

- . comercial, mercado,
Direccion Facultativa i )

Ausencia de valores numeéricos
como valoracion de impactos

Impactos directos no son
resultados (output). Analisis de
sensibilidad necesario | |
or another. Emissions are highly penalised, therefore has
a high weight (27% over 100%) As an example Figure 5
shows some of the Priority categories for LEED system.

Building frames assessment

Building environmental assessment tools has widely focus
on energy efficiency during lifetime; as well as building
codes. Sharp focus is therefore needed for the quantification
of impacts that assist architects consider environmental
factors during design process (dematerialisation)(Ortiz-
Rodriguez, Castells, and Sonnemann 2009). With regard
to building structures a specific method for construction
projectactors emerged with the aimtointroduce sustainable
practices not only during operation but construction stage.
Figure 2 shows classifies tools in three levels.

Development of decision assisting
assessment tools
